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GIRIS

§1. “Guyy burawlananda dag jynsynyii yumurylmagy”
dersi

“Guyy burawlananda dag jynsynyn yumurylmagy”
dersi dag jynslaryndaky mehaniki hadysalary, burawlamak
licin gecirilydn isleri, konstruksiyalary we jynsy owradyjy
abzallaryn i dowriinde zayalanmasy yaly prosessleri
owrenyar.

Dag jynslaryndaky mehaniki hadysalary owrenmegin
teoretiki esasy gaty jisimin we biitewi gilisligin (sreda)
mehaniki  yagdayynynn duiipli (fundamental) esaslaryna
dayanyar.

Dag jynslary orén ¢ylsyrymly matematiki modeli bolan
ayratyn gaty jisimlerdir.

Dag jynslaryndaky mehaniki hadysalary we jynsy
owradyjy enjamlaryil fiziki modelirlenmesinini synagynyn
netijesinin gaty anyk déldigi dag jynslarynyn diiziiminii
birsydyrgyn dil-de diirgiiligin kopliigi bilen diisiindirilyar.

§2. Fiziki gaty jisimin birnifige soraglary

Dag jynslary gaty jisimdir. Sonuil ii¢in dag jynslarynyn
hésiyetini Owrenmezden ozal, gaty jisimlerin hésiyeti we
gurlusy baradagy umumy soraglary bilmek hokmanydyr. Gaty
jisimlerde atomlar, ionlar we molekulalar belli bir tertipde
yerlesydrler (li¢ taraplayyn Olcdgde). Seyle jisimler kristalliki
diyip atlandyrylyar. Olarda (gastisa) bolejiklerin belli bir
tertipde  yerlesmesine  bolsa  kristalliki  gurlus  diyip
atlandyrylyar. Erginden gaty jisimler boliinip ¢ykanda kop
taraply (kopgranly) gaty jisimler birlesip kristallik gurlusy
emele getirydr. Sol emele gelen jisimlere kristallar diyilip at
berilyar.



Gaty jisimlerde arabaglanysygyn giiyji elektrostatiki
hidsiyete eye bolup ol onun berkliginni anlatyar.

Kéamillesen kristallik gurlugy bolan gaty jisimin
gatylygyny teoretiki taydan hasaplap bolyar. Praktikada 6l¢elen
hakyky (tehniki) kristallaryn berkligi yiiz we miinilerce esse
teoretiki berklikden pes bolyar. Bu yagdayy fizikler gaty
jisimin  kristallik  gurlusynyn kdmil déldigi t¢in diyip
caklayarlar. Sont bu ¢aklama elektron-mikroskopil barlamasy
tarapyndan tassyklanyldy.

Kristalliki gurlusyn kamil dildigi 6ziine yylylygyn
iytgemegi, nokatlayyn, yanagma (galtasma) we tstleyni
defektleri (tasirleri) birlesdiryar.

a) yylylygyn tiytgemegi: adaty temperaturada kristalliki
gozenekde yerlesydn bolejikler atomlarynn  arasyndaky
ginisligin 5-10% aralygyna bolan yygylyk bilen sazlasyksyz
hereket edyirler. Seylelikde bolejikler kinetiki energiyany
oziinde jemleyirler. Temperatura nidge yokary bolsa kinetiki
energiya hem songa yokary bolyar we soncada gaty jisimin
hésiyetine we gurlusyna uly tésir etyér.

b) nokatlayyn defekt: kristalliki gurlusynn nokatlayyn
defektine: wakansiya (bosluk) — kristalliki gdzenegin
eyelenmedik bos uzelleri, atomlaryn yerlerinden siiysmegi
(uzellerin arasynda) hem-de gozenege basga jisimden bolan
atomlaryn ya-da ionlaryn girmegine diyilyar. Bu yagdaylaryn
hemmesi kristalliki gurlugyn liytgemegine we gowsamagyna
getiryar.

¢) yanasma defektine emele gelyan tekizligin gyrasy
hem-de kristallarynn bir yere toplanmasynda kristalyn bir
boleginin beyleki bolege gord siiysmesi girydr. Toplanmagyn
dasky giiycleri tdsiri astynda kristalyin bolekleri 6z aralarynda
we beyleki defektlerin arasynda yenil hereket edyirler.

d)  kristallik gurlusda jisimin dasky gyralarynda
yerlesydn bolejiklerin 6zara baglanysygy, jisimiii ortalarynda
yerlesydn bolejiklerin  baglanysma energiyasyndan basga



energiyada bolyar. Su iki baglanysmanyn energiya
yagdaylarynyn ara tapawudyna iistleyin defekt diyilyar.

¢)

Surat 1. Kristallik gurlusyn nokatlayyn defekti
a - bosluk (wakansiya); b — atomlaryn arasyndaky bosluga
basga jisimin atomyn girmegi; ¢ - basga gorniigli atomyn
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(ionyn) girmegi.
7
|
7

a) b)

y

Surat 2. Krayewaya (a) we wintowaya (b) dislokasiyasy
a — toplanmak (dislokasiya) netijesinde emele gelen gyra defekti; b —
kristalyn bir boleginiii toplanma netijesinde beyleki bolege gora tiytgemesi
(wintowaya) gorkezilen.

Gaty jisimler {i¢in, hasda dag jynslary iicin kristalyi
dénejiklerinin  ¢etlerinde gyralarynda 0zara baglanysyk
giiyjinin gowsak bolmagy hasiyetlidir.

Dasky gliyclerin tdsir etmegi netijesinde dartgynlylygyn
tasiri bilen bolyan toplanma hadysasynda  gaty jisimde
kristalynn dédnejiklerinii gyralarynda we beyleki defektlerii
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towereginde yerli dartgynlylyk we mikrojayryklar emele
gelmegi miimkin. Netijede islenende gaty jisimin berkligi
gowsayar. Bu yagday materialyn dowamly berkligi ady bilen
bellidir. Bu hadysada dowamly tdsiriii netijesinde yokarky
yagdayyn dowam etmegi caltlanyar, materialyin berkliginin
gowsamasy has calt bolup gecyiar. Bu yagdaya materialyn
yadawlygy diyilip at berilyir.

§3. Dag jynslary barada esasy maglumat

Nebit we gaz yataklary kopleng ¢okyin (osadognyy)
dag jynslaryna yanasan bolyar. Cokyan dag jynslary esasy uly
iki topara boliinyar. Olar kristalliki we dowliiji (oblomognyy)
toparlardyr. Toyunsow topar 6zbasyna ayratyn orny eyeleyin
hem bolsa olar dowliiji topar bilen bile seredilyir. Cokyan
jynslaryn i¢inde kristallik topar 25%, dowlujy topar 21% we
toyunsow topar 54% vyeri eyeleydr. Burawlamak babatynda
jynsynl geologiki hisiyetnamasynda onun diiziimi, gurlusy
birjynsdan dildigi esasy yeri eyeleyir. Hazirki wagta cenli
2000 mineral mélim bolup, olardan dine onlargasy jyns emele
getiriji hokmiinde tanalyar. Ol minerallara jyns emele getiriji
minerallar diyilip at berilyar.

Bir mineraldan ybarat dag jynsyna monomineral
diyilydr (dolomit, hek, angidrit). Egerde bir ni¢e mineraldan
ybarat bolsa poluminerallar diyilydr. (granit, toyun, polimit
cdgesi). Dag jynsynyn gurlusy 1iki alamat bilen
hasiyetlendirilyér — struktura we tekstura.

Struktura diyilen jynsy emele getirydn kristallaryn
Olgeglerine, gorniislerine we hésiyetine diisiinilyar.

Tekstura diyilen jynsyn gurlusynyn ayratynlygy,
giniglikde kristallaryin 6zara yerlesisine diisiinilydr. Tekstura
alamatlaryna gatlaklylyk, slansewatost, bosluk we jayryk emele
gelmek yagdaylary mahsusdyr. Struktura we tekstura
alamatlary jynsyil mehaniki héasiyetine diiypli tdsir edyar.
Cokiji kristalliki jyns yerinn gabygynda himiki reaksiyalaryn
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we suwlarda syzylyp ¢ykan duzlardan emele gelen mineral
dinelerden  (kristallitler) ybarat bolyar. Organizmlerin
yasamagyndan ¢ykan Oniimlerden emele gelen organogennyy
jyns hem ¢okiiji kristalliki jyns diyilip hasaplanylyar. Bu
jynslardan kop yayrany karbonatnyy (hek, dolomit, mergel),
sulfatnyy (gips, angidrit), galoidnyy (das duzy) we kremnistyy
(diatomit, kremniy) toparlardyr. Déwlujy ¢okiiji dag jynslary —
on bolan dag jynslarynyn fiziko-himiki, mehaniki tésirler
astynda yumrulyp yelin we suwun getirmegi netijesinde bir
yerde toplanyp, o6nki diiziimi eremén, kristallasman onkiiligine
galan yagdayyna diyilydr. Bu topara owranmagyn, dargamagyn
bolan yerinddki jynslar giryar. Dag jynslary dowiiklerinini
(boleklerinin) dlgegleri boyunga dort topara boliinyérler:

1) godek dowiilen jynslar (bdleklerinini 6lgegi 2mm uly)
bu topar esasy magmatiki we metamorfiy dowiiklerinden
ybaratdyr. Dowiikleriii arasy ¢ége we toyun jynslary bilen
doldyrylan. Godek dowiilen jynslar nebit we gaz yataklarynda
kén dus gelmeydr.

2) cégeli jynslar (bolejiklerin olgegi 0,1-2mm). Bu
topara boslow c¢ige, sementlesen ¢dge, mineral dinejiklerin
diizimi boyunga kwars we polimikt gorniigleri bolyar.
Kwarsda-dénejiklerin ~ diizimi ~ kwarsdan  polimiktiniki-
dénejiklerin diizimi diirli minerallardan (slyuda, piroksen,
rogowoy obmanki we s.m.) ybarat bolyar.

Cage we ¢igesow jynslar dinejikleriniii 6l¢egi boyunga
godekdéneli (2-1mm) iridéneli (1-0,5mm) ortaca
déneli (0,5-0,25mm) ownuk déneli (0,25-0,2mm),
diiztimi bir gorniigli (dénelerinn 6lgegi hemmesi bir menzes) we
diirgi gorniisli (dénelerin 6lgegi diirli-diirli) bolyar.

Ownuk toprakly jynslar (bolejiklerin olcegi 0,01-
0,Imm) c¢édge we toyunyn aralygyny eyeleydr. Bu jynslara
esasan kontinental ¢okiindi, supes, suglinka we lese degisli
bolyar. Sementleski (dykyzlanan) jynslar-alewrolit hem giiidden
yayrandyr.
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Toyunsow jynsa (bolejiklerin olgegi — 0,0lmm kici)
toyun, argillit we toyun slansy girydr. Halsedan bilen
sementlesen argillid (SiO2) 6rdn gaty bolyar. Dowliiji jynsyn
tekstur alamatynyn esaslarynyn biri hem gatlaklylyk we
boslukdyr. Boslow dag jynslary iki gorniise — arabaglanysykly
we baglanysyksyz bolyar. Bu jynslaryn hésiyetine boslukdaky
suwun tasiri uly bolyar. Dag jynslary — gidrofil jisim bolup olar
suwda onat ezilyarler. Boslukdaky we dag jynsynyn istiindéki
suwgaz fiziki taydan erkin ya-da baglasykly bolup bilyir.
Jynsdaky suwuni mukdary asakdaky formula boyunca
anladylyar:

w=2"% 100
=
W — ¢yglylyk; Gp — ¢yg jynsyn massasy; Gs - jynsyi skledinini
massasy.

Arabaglanysykly toyunsow jynslaryil baglanysyk giiyji
onun fiziko-himiki tebigatyndan bolup toyunsow minerallaryn
kolloid yagdayy bilen ailadylyar. Asakda toyunsow
bolejiklerin biri-birine tédsirine seredip gecelin.

Toyunsow jynslar suwda emele gelydr. Seyle yagdayda
toyunyil bolejikleri dissonirlenen yagdayda bolup, ergine
ozlerinin kation beryirler.

Sol bir wagtda olar gidrat plyonkasyny emele getirydn
otrisatel zaryady alyarlar. Kationlar hem suwuii molekulalary
bilen gursalan bolyar.
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Surat 3. [Toyun béleklerinin 6zara baglansygy
1-kation; 2-suwui molekulasy (dipol);
I-suwun fiziki aragatnasygy l-duzyn diffuziyasy

Shemada gorniisi yaly fiziki taydan galtagyan suwun
plyonkasy dasky otrisatel zaryadly, kationlaryni dasyndaky
suwuil molekulalary poloZitel zaryadlydyr. Su zaryadlaryi
Ozara baglanysyk tdsiri toyunsow bdlejiklerin baglanysygyny
atlladyar. Ozara baglanysygyn giiyji suwun diffuz gatlagynyn
galynlygyna bagly bolyar. Diffuz gatlagyn galyilygy erkin
suwuil hasabyna ulalsa toyunsow jynsynyn baglanysyklylygy
peselip, onun sugaryp akmaklyk hédsiyeti yokarlanyar. Diffuz
gatlagyn galynlygy peselse O©zara baglanysygyn giiyji
yokarlanyar we toyunsow jynsyn berkligi artyar. Diffuz
gatlagyn bolmagy toyunyn sepbesikligini (¢eyeligini)
yokarlandyryar. Toyunsow jynslar guradylanda olar gaty
yagdaya gecyarler. Seylelikde oOziinde bar bolan suwuil
mocberine gord toyunsow jynslar: gaty, sepbesikli ya-da
sugaryp akyn baryan yagdayda bolyarlar. Sementler 06z
diizimleri boyunga: kremnili, karbonatly, sulfatly, demirli,
toyunly, bituminozly bolup bilyérler. Gurlusy boyunca (emele
gelsi boyunga) dort gornusli semendi gorkezmek bolar:
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1) kontaktly- bolejikler biri-birine degip kontakt eden
yerlerinde emele gelyar.

2) plyonkaly- her bir bdlejigin dasy plyonka bilen
ortiilen bolyar. Eger sementin diiziimi hem boélejigin diiziimine
meiizes bolsa ofla regenerasion ya-da 0Osiiji sement diyip
atlandyrylyar.

3) boslupdaky-sementleyji jisim bolejiklerin arasyndaky
boslugy dolduryar.

4) Dbazalnyy-bolejikler misli sementleyji madda
cimdiirilen yaly we 0z biri-biri bilen kontaktlagmayar.
Toyunsow jynslarda dykyzlanma prosessinde suwy gysyp
cykarmak hadysasy bolup gecyér. Bolejiklerin kontaktlagyan
yerlerinde gips, kalsit demir duzlary galyp toyunsow jynsy
sementlemek hadysasy bolup gegyir.

4 suratda sementlerin gorniisleri gorkezilen.

a)

¢) d)

Surat 4. Sement jynslarynyn béleginin gorniisi
a — galtasayan; b-plyonkaly; ¢ — 6yjiikli; d - bazalny

Toyunsow jynslaryn diiziiminii iytgemegi olaryi
degidratasiyasy bilen bagly bolyar. Mineral dénejikler,
dowiikler, boslup we jayryklar 6z Olgegleri we yerlesisi
boyunca totdnleyin hésiyete eyedir. Bu bolsa dag jynslarynyn
bir gorniigli déldigini anladyar, hem-de burawlamakda olaryn
hésiyetine giiyeli tisir edyar.

Diiziiminin diirliiligi we anizatropiya hésiyeti umumy
usul saylanyp alynanda we hasap ¢ykarylanda kyncylyk
doretydr. Burawlamagyi usulyny saylap almak iicin dag
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jynslarynynn mehaniki hésiyetlerini hasaba alyp, islemegin
usulyny saylap almak {i¢in bir né¢e usullar peydalanylyar.

Guyyny burawlamakda dag jynsynyn hésiyetinde onun
udel we géwriim agramy anyklamak uly &hmiyete eyedir.

Udel agram diyilip dag jynsynyn birliginii géwriim
skletine aydylyar.

Gowrlim  agramy-jynsyn tebigi yagdayda jynsyn
birliginin géwriimine diyilyar.

Gowriim agramy yo udel agram y we jynsyi boslugynyn
suwuklyk bilen doly doyurlanda asakdaky yaly hasaplanyar.

o= y-m(y- )

m — jynsyi boslugy; vs-boslukdaky suwuklygyil udel agramy.

Dag jynsynyn dykyzlygy diyilip massanyn gowriime
bolan gatnasygyna aydylyar.

Bir nidce dag jynslarynyn dykyzlygynyn bahalary
asakdaky Nel tablisada gorkezilen.

Tablisa 1
Cokiindi dag jynslarynyn dykyzlygy

Jynslaryii p, g/sm3 Jynslaryh p, g/sm3
atlary dan | cenli atlary dan | cenli
Céageler 2,40 | 3,20 Hekler 241 | 2,98

Alewritler | 2,40 | 3,04 | Dolomitler | 255 | 3,19

Argillitler | 2,63 | 2,86 | Angidritler | 2,72 2,99

Mergeller | 2,37 2,92 Das duzy | 2,10 2,20

Udel agram we dykyzlyk asakdaky baglanysykda
anladylyar.
Y=9p
g - erkin gagmagyn tizlenmesi; p - dag jynsynyn dykyzly.
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§ 4. Guyy, dag jynslarynyn owranmasynyn usullary we
guyyny burawlamagyn usullary

Adam girmesizden ozal yoriteenjamlaryin komegi bilen
dag jynsynda silindr gorniisli gazylyan guya (skwazina)
dilyilydr. Ol 6rdn cun uzynlygy (birnd¢e miiil) we Ordn kigi
diametri bilen hisiyetlenyar.

Surat 5a : Guyynyn agzy 1, siitiini 2 we diiybi bolyar.
Guyynyn siitiinine diwar diyilydr. Gutarygan gorniisde guyy
yerin gabygynda yeriii astyndan suwuk ya-da gaz gorniisli
peydaly =zatlary almak iicin ya-da basga maksatlar tigin
niyetlenen bolyar. Diwarlary berkitmek {i¢in oturtma turbalar
4, ulanylyar, gatlaklar biri-birinden sementlemek 5 arkaly
uznelesdirilydr. Ol sementler oturtma truba bilen diwaryn
arasyndaky boslugy dolduryar. Oniim beriji gatlagyn
garsysynda trubada w sementde desik-siiziiji 6 goyulyar we
onlim beriji gatlakdan guya oniim gegiryaly edilyar. Guyynyn
agzynda 7 guya goyberilydn nebit enjamlary oturdylyar. Guyy
gazylanda dag jynsyny owratmak iigin sarp edilydn giiyje
baglylykda bir nd¢e usullar ulanylyar. Olaryn esasylary:
mehaniki, elektrofiziki we termikiydir. Yéne hizirki wagtda
nebit we gaz licin burawlanyan guyylarda esasy mehaniki
usuly, yagny jynsy owradyjy dolotolar, golowkalar we
koronkolar ulanylyar. Mehaniki usul bilen owradylanda dag
jynsa urgy we aylanma usullary amala agyrylyar. Aylanma
usulynda dag jynsda aylanyan dolotonyii komegi arkaly
owradylyar. Dolotony aylamaklyk yerinn {stiinde oturdylan
rotoryn ya-da dolotaly edip tistiinde oturdylan diiyp dwigatelinn
komegi arkaly amala agyrylyar. Urgy usuly bilen owradylanda
dolota yokaryk-asak hereket edydn hereket berilyir. Urgy we
aylanma usullary birikdirilip burawlamakda aylanma — urgy
usuly emele gelyir.
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Surat 5. Guyynyi sekili
a - dag isleri islenen; b - doly gurnalan

Nebit we gaz didlde gaty gorniigli yataklar islenende dag
jynsyny suw cliwdiirilme usuly (gidromonitor) ulanylyar. Dag
Jynsyny cliwdiirim bilen owratmaklyk burawda guyyny yuwujy
ergini bilen ulanmaklyk hem amala asyryp bolyar. Y&ne
tejribdn  gorkezisi yaly gidromonitor usulyny saklaw dag
jynslaryny owratmak tigin ulanyp bolyar. Sonufi {igin burawda
esasy Uns kombinirlenen usuly ulanmaklyga yykgyn edilyir:
gidromehaniki — erginin ¢liwdiirimi mehaniki usul bilen
owradylan jynsy boéleklere bolyar. Erozionnyy - jynsy
owratmaklyk diiziiminde abraziw bdlejikler bolan ¢liwdiirim
bilen (kopleng kwars ¢édgesi) ulanylyar hem-de gidromonitor
doloto bilen amala asyrylyar. Gidromonitor dolotasy bilen
owratmaklyk giniden ulanylyar. Bu usulda esasy doloto bilen
jynsy owratmaklyk, ol ergininn ¢liwdiirimi bolsa islemek {i¢in
amatly yagdayy doretydr.
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I-nji BAP.
BUTEWI SREDAN MEHANIKASYNYN ESASLARY

§1. Esasy diisiinjeler we anyklamalar

Gaty jisimin mehaniki hasiyeti — jisimin icki gurlugynda
tebigat tarapyndan emele gelen we ofla mehaniki hadysalar
tasir edende yiize ¢ykyan ayratyn alamatlary anladyar. Bulara
jisimin gatylygy, ceyeligi, sepbesikligi, siiysmekligi giryér. Bar
bolan gaty jisim ii¢cin onunl dlgeglerinin 6ziini emele getirydn
elementlerin olgeginden kdn uly bolany {igin, matematiki
taydan aiiladylanda olar biitewi hokmiinde kabul edilyér.

Deformasiya (gorniisinin we Olgegin iiytgemegi). Gaty
jisimin  deformasiyasy diyilip jisime dasky giiycler tésir
edeninde onun gorniisinin we Olgeginin liytgemegine aydylyar.
Jisim bir zat hokmiinde kabul edilen gipoteza gord
deformasiyadan soni hem sol biitewiligine galyar we onun
diiziminde yolunmaklyk vya-da bosluk bolmayar. Ceye
(6wriilyan) deformasiya diyip jisime tésir etydn dasky giiycler
ayrylsa ol yene-de ofiki gornusine gaydyp gelyir. Yagny
jisimin i¢inde edil dagky tésir eden giiyje kybapdas giliyc ony
onki gorniigine getiryar.

Stiysmeklik deformasiyasy (6wriilmeyéan) diyip - jisime
tasir edydn dasky giiyc ayrylanda hem jisim 6iiki gorniisine
gaydyp gelmeyir.

Jisiminl deformirlenmége garsylygy, seredilyidn kesimde
kabul edilen nokatda ululygyn icki birmenzes giyji dR
gatnasygy arkaly anladylyar.

_p

D_|¢
| 3

—

P - wektor ululygy bolup ona nokatdaky dartgynlylyk diyilyér.
Jisimin biitewiligi baradaky gipoteza layyklykda dartgynlylyk
we deformasiya koordinatynyn izniiksiz  funksiyalary
hasaplanyar. Eger deformasiyada arabaglanysyk yolunsa jisim
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owranyar. Yeiiil owranmak diyip owranmaga getiryin
deformasiya yok bolsa aydylyar.

Yolunmaklyk — owranmagyn bu gorniisi gaty jisim
deformasiya netijesinde sozulyp — ingelip belli bir derejd
baranda bolyar. Yeiil owranmaklyk we yolunmaklyk
Owranmagyn anrybas c¢ikleri hasaplanyar.

Siiyimeklik owranmasy — bu aralyk gorniis bolup,
Owriilmeydn deformasiyan uly yagdayynda eyydm jisimin das
yiizinin owralyp baglamagy bilen hésiyetlendirilydr. Gaty
jisimin dasky giiy¢ler zerarly owranmaklygynyn garsy giiyjiine
berklik diyilyar. Gaty jisimler yzygiderli giiye tasir edip dursa,
onda olar bir gezek deformasiya etdirmek iicin, berilyin
giiyeden pes bolan gliycde owranyir. Beyle yagdaya gaty
jisimin materialynyn yadawlygy diylip at berilyér. Jisime tédsir
Owunjak bolejiklerin berkligi uly boleklerinikiden yokarlygy
synag taydan subut edilendir. Bu yagdaya masstab faktory
diyilydr. Bolejiklerin 6lgegi 0,1-0,5mm kici bolan yagdayynda
berklik has hem yokary bolyar.

Mehaniki hadysalary o6wrenmekligin usullary gaty
jisimleriii modelleri.

Gaty jisimin belli sertlerde 6ziini alyp barysy — jisimiil
0ziini barlamak usuly, onunt modelini barlamak we hasaplamak
usullary boyunca Owrenip bolyar. Birinji usul- i1 ynamly
gownejay, yone ordn kop zdhmet talap edyir we hemme wagt
miimkin bolmayar.

Ikinji usul gaty gownejay dél, yone mydama gegirip
bolyar. Ol menzeslik teoriyasyna we  mehanikada
modelirlemek usulyna esaslanyar we tejribe barlaglarynda
giiden ulanylyar.

Ucgiinji metod az zihmet talap edyir, takyklygy juda
pes. Onun esasynda biitewi sredanyn mehanikasynda gaty
jisimi matematiki modelirlemek usuly yatyr. Munui ii¢in
hemme gaty jisimleri deformasiyalary we owranmak
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ayratynlyklary boyunca toparlara bolydrler. Her topar iicin
anrybas matematiki model doredilyar.

Esasy modeller asakylardyr:

1) ¢eye jisim ya-da Gukun jisimi (owranyanca ceye
deformirlenyér)

2) anrybas siliyniiji  (sozylyjy) jisim (afirybas
dartgynlylygyn ululygyna cenli ¢eye deformirlenyir, sofira
hemiselik dartgynlylykda sozulyp deformirlenyér)

3) sepbesik jisim ya-da Nyutonyn jisimi (sepbesik
suwuklygyn deformirlenisi yaly).

Gaty jisimlerii mehaniki hisiyetlerininn gorkezijilerine
esasy modelleri parametrleri diyilydr. Modellerii gorniisleri
layyklykda toparlary: ¢eye, siiyniiji, reologiki (sepbesikli) we
berkligi gorkezyian hisiyetlere bolyérler. Dag jynslarynyn
mehaniki hisiyetlerinin  gorkezijilerini barlagyn sertinden
basga sertde kesgitldp bolmaz. Hésiyetin gorkezijileri difie
barlag sertinde olaryn yiize ¢ykmasyny gorkezydr we olar
esasy serte ylayyk barabaz dildirler. Sonun iicin mehaniki
hésiyetleri barlamak usuly we sertleri standartlasdyrylandyrlar
(diizgiinles dirilendirler).

§ 2. Gaty jisimin deformirlenyin ceye bileginde
dartgynlylyk we deformasiya

Ceye gaty jisim yonekey gifiden yayran gaty jisimin
modeli bolup onun esasy alamaty dasky giiyjinl tésiri ayrylanda
deformasiyanyn galmayanlygy hem-de giiy¢ tédsir eden-de
deformirlenmek isinin giiyjin tésiri ayrylanda 6nki kaddyna
gelmek isine deiiligi bolup duryar.

Nokatda dartgynly yagday. Ceye jisim dasky giliyjiin
tasiri astynda bolyar. Haysy hem bolsa bir nokatda
dartgynlylygy kesgitlemek ii¢in sol nokadyn towereginde kub
kesip alyarys (surat 6).
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Surat 6. Dartgynlygyn komponenty

Jisimin  baslanan  boleklerinddki  tdsiri  kubun
granlaryndaky  dartgynlylyk  bilen  calgyryarys  we
koordinatasyna parallel taraplara dargatyarys.

Kubun granlaryna garsy bolan dartgynlylyk adaty
dartgynlylyk diyilydr we o bellenilyér, granyn tekizliginde
hereket etydan dartgynlyga — galtasyjy dartgynlylyk diyilyar
we T bellenilyar

Txz=Trx, Tyz=Tzy, Txy=Tyx

Seylelikde nokadyn dartgynly yagdayy dartgynlylygyn
alty bolegi bilen ailadylyar: ox; oy; Oz; Txz; Tyz; Txy. Kubuil
granlary ii¢in ugur saylanylyp alynsa tx=0; tyz=0 we 1xy=0.
Onda kubun granlary esasy meydangany emele getirerler we
olara gabat gelydn adaty dartgynlylyklar esasy adaty
dartgynlylyk diyilip atlandyrylar we ©1; o2; o3 hem-de o©1>
022 O3.

3 sany garsylyklayyn (perpendikulyar) tarapa tésir etyin
adaty dartgynlylygyn jemi hemiselik ululykdyr.

oxtoy+0:=01+02+63=300 (1.2)
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co— ortaca adaty dartgynlylyk (nokatda gidrostatiki basys).

Esasy adaty dartgynlylyk bilen bir hatarda ii¢iinji esasy
dartgynlygyn tstiinden ge¢yian hem-de iki esasy dartgynlygy
deit bolyan burgun meydangasynda tisir edyin esasy galtagsma
dartgynlylygyna hem seredilydr. Olaryn ululyklary asakdaky
denilleme boyunca kesgitlenydr.

G; — O3
Tl =
2
o103
T, = (1.2)
Gy — 6
T3 = 2

Oktaedr dartgynlylygy. Esasy dartgynlylygyn ugru
boyunga koordinatasyndaky yaly oktaedr yasalyn (surat 7).

G
60
L = TV e N s,

Surat 7. Oktaedriki dartgynylyk

Oktaedrin granynda hereket edydn esasy dartgynlylyk
dendir
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=ap (1.3)

Oktaedrin granlaryndaky galtasma dartgynlylygyn ululygy

_2 2,2 .2

ya-da esasy adaty dartgynlygyn {istiinden

Tom:gv((cz—cs)z*‘(%—ﬁﬂz"' (o1— 62)* (1.4)

Umumy yagdayda

1
Tokt = E\I(Gx - U}')z + (U}' - Uz)z + (Ua: - Gz)z + 6(1::%}' + T_'Lz'z + T;%z) (I 5)

Emma gelejekde T, ulanmak ofla proporsional

3
ululygy oi ulanyp G; = _'ET" ¢ Uulanarys we mun galtagsma
N

dartgynlylygyn yygylygy diyilyar.
(1.4) dellemd menzeslikde

Ui=%§v((ﬁz_'53)2+(“1_53)2+ (01— 62)? (1.6)

Sunluk bilen birokly sozulmada oi=c1, birokly
gysylmada bolsa ci=/a3/ gorkezmek kyn bolmayar.

Seylelikde oktaedrik dartgynlygy ulanmaklyk nokatda
dartgynlylyk yagdayyny iki gosulyjy bilen oi we oo
hisiyetlendirmek bolyar.

Gukyn umumylasdyrylan kanuny. Siiyimeklik we
gysylmaklyk deformasiyasy € bilen bellenilydr. Gukyn
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kanuny  layyklykda  deformasiyanyn ululygy  adaty
dartgynlylyga goni proporsionaldyr.

e=c/E (1.7)

E — sliyimekde we gysylmakda deformasiyanyn moduly (
Yunguit moduly).

Goy gaty jisim dasky giiyclerin tésiri astynda bolsun.
Jisiminn goéwrliminden boliinip ¢ykan dartgynlylyk kubun L
sanly granlarynda denn paylanan. Sonda wertikal yagdayda

.....

barabar iiytgir, deformasiyany diiziji:

, AL E
£z = L - Yz

E; ululyga proporsionallykda kubyn kese Ol¢egi hem iiytgér;
yagny E_.; = —,{LEé we E;, = —,u:,_:. Sunlukda  gorizontal
giiyjin tdsiri astynda deformasiya

£, =0, /E; €y = THEy £, = —UE,
we

Fr "
r =

x G}JE; Ex = THE, E; = THE,
p - Puassonyn koeffisiyenti bir giiyjin 6zara perpendikulyar
ugurda doreden deformasiyasyny baglayjydyr.

Deformasiyalarynl ululyklaryny gosup berlen ugurdaky
umumy deformasiyany tapryarys.

F r FEF 1
E, =&, tE, &, = E [Gz_.lu{ﬁx + G}f]]

Stiynmek we gysylmak deformasiyalary bilen bir hatarda
siiysmek deformasiyasy y hem bolar, onuil ululygy galtagsma
dartgynlyga proporsionaldyr.
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. TH’
Yagny Vez = c (1.8)

G — siiysmekdéki deformasiyanyn moduly

R
T 2(1+p)

(1.9)

Dagky giiyclerin tésiri astynda dine gorniis we Olcegler
iytgemén, jisimin gowrimi Uytgeydr. Gaytam gowrim
deformasiyasy £y aralyk dartgynlyga proporsionalydyr .

AV — kubun dagky guyjlinin tésiri astynda gowriiminin
lytgemegi;
V — kubun bagky gowriimi; k — gowriim deformasiyasynyn
moduly

E

ERE

(1.11)

Seylelikde yedi defilemeden ybarat gaty jisimin g¢eye
modelinin  géwriim  deformasiyasyny we  dartgynlygy
baglanysdyryan ulgamy alarys.

1
Ex = E [G.t - .IH‘(G}’ + Gz)]; Vay = Tx}r!ﬂ

1

5T F [ﬁ_v —u(o, + Gz)]; Vyz =Ty, /G
1

2 = E [Gz N ﬂ(ﬁx + G_‘-’)]; Vez = szfﬂ

1
£y = ﬁ(ﬁx +06, + G,)
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(I.12) denlemeler ulgamy Gukun umulagdyrylan kanuny
diyilyar. (I.12), (I1.9) we (I.11) denlemeden gorniisi yoly ceye
jisimifi ceyelik hisiyetiniii gorkezijisi Yunguii moduly we
Puassonyn koeffisiyenti (yagny iki gorkeziji  bilen)
hasiyetlendirilyir. Yone bu defilemeler difie izotrop ceye jisim
ticin jisimler bilen islemeli bolyar, bu bolsa matematiki taydan
barlagy kynlasdyryar.

§3. Deformirlenmegin (gorniis iiytgetmegin) plastiki
(siiysmek, mayysgaklyk) yerinde dartgynlylygy we
deformasiyasy

Gukyn kanunyny dine kici sdhelge deformasiyalar iigin
ulanyp bolar. Ondan sonky deformasiyalar ya-da port
owranmaklyga, ya-da deformasiya bilen dartgynlygyn
baglanysygynyil yitmegine (pozulmagyna), hem-de mayysgak
(6nki durkyna Owriilmeyén) deformasiyanyn bolmagyna
getirydar. Deformasiyanyn dartgynlylygynynn funksiyalarynyn
gorniisine baglylykda aiirybas mayysgak we berkeyén port-ejiz
jisimler bolyar (surat 8).

sl

Surat 8.
1 - port jynsyn deformasiyasynyil dartgynlygyna bagly grafigi,
2 —berklesen; 3 - jisim (tel)
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Gorniisine gord port-ejiz jisimler owranyanca ceye
deformirleyérler. Anrybas mayysgak jisimler birsydyrgyn
dartgynlylykda deformasiyanyn Osmegi bilen
hasiyetlendirilydar, eger-de dartgynlylyk (akmaklyk c¢agi
os)bolsa. os ¢ikden — yagny akmaklyk ¢dkden yokary bolsa.
Berkeyén-gatayan jisimler bolsa dartgynlylyk materiallyk
akmaklyk  ¢aginden  yokary  bolsa  deformasiyanyn
dartgynlylygyna baglylykda gorniisini {iytgetmek bilen
hasiyetlendirilydar, yone deformasiyany giiyclendirmek iigin
dartgynlygy — giiyji kopeltmeli bolyar. Dartgynlylygyn
akmaklyk c¢aginden yokary bolan toweregininiii ¢agine
mayysgaklyk diyip at berilyar.

Deformasiyany we dartgynlygy baglanysdyryanlar.

Genkin deiilemesi:

g H H

Ex = 3" E[Gﬁ: Gol;  Vxy = G Ty

£, = %’ = %[cr._ — cru]; Yz = =Ty (1.13)
e, H H

e, =3 =5c00.—0) V=T

H — mayysgaklyk moduli; G — siiysmekde deformasiyanyn
moduli. Mayysgaklyk moduly {iytgdp duryan ululyk bolup ol
nokatdaky dartgynlylygyn yagdayyna bagly bolyar. Bu bolsa
0z gezeginde mayysgaklyk deformasiyasynyn gecyéin yeri licin
analitik ¢ozglitden tapmagy kynlasdyryar.

Gowrlim deformasiyasy aralyk adaty dartgynlyga
proporsional bolup ol td owranmak momentine ¢enli ¢eye we
mayysgaklyk vyagdaylary iticin hem (1.10) denilemesi bilen
anladylyar. Sonun iicin dag jynslarynyn kopiisi ligin mehaniki
meselelerde gv ululygy hasaba almasan hem bolyar sonda:
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exteyte=0 (1.14)
su deiileme Genkinn deiilemesini ulanmazdan bir topar
meseleleri ¢6zmage miimkingilik beryar.

Ceye deformasiyadan mayysgak deformasiya gegilydn
wagtda gaty jisimde dartgynlylyk yagdayynyn yokary cdgine
yetilydr. Dartgynlylyk doretmegin her diirli sertlerinde su
yagdayy aydynlasdyryan gorkezijini tapmak ordn dhmiyetlidir.

Hazir gaty jisimin ¢eye yagdaydan mayysgak yagdaya
gecydn pursatyny barlagyn netijeleri esasynda seredip gegelin.

Tresk-Sen-Wenal serti.

Fransuz inzeneri Tresk jisimii hemme nokadynda
galtagsma dartgynlylygy belli bir ¢dge yetenson mayysgaklyk
yagdayy baslayar diyen ¢aklamany aydyar. Sonra Sen-Wenal
bu serti seyle ailadyar:

2/t2/=lo1-03/=0s (1.15)
os — yonekey sozulmakda materialyn akmaklyk cégi.

Mizesini serti. Mizesin sertine gord mayysgaklyk
hacanda jisimin materialyna mahsus gorniis iiytgediji ceye udel
energiya bellibir ululyga yetende baslayar.

Udel ¢eye deformirleyén energiya:

1 1
U=:>(0151+ 626, +0383) = E[GE +o6%+63) (116)

U — ululygy goéwrlimin ¢eye liytgemesiniit Uo we gorniisin ¢eye
iytgemesi
Us-larynl energiyalarynyn jemi diyip kabul edelin.

1 3 )
U,=— =—(1-2 1.17
0 28v°0 2E( H)Go (1.17)

Sonda géwrlimin ¢eye liytgemesinin udel energiyasy:
Ur=U-Uo (1.18)
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(1.18) denlemd (1.16 we 1.17) anlatmanyn gorkezijilerini
goyup we degisli liytgetmeleri goyup asakdaky amlatmany
alyarys:

1 2

(1.19) anlatmadan goérniisi yaly gaty jisimin ¢eye yagdaydan
mayysgak yagdaya gecmek wagtynyn yokary cdgi galtasma
dartgynlygyn yygylygynyn ululygy bilen kesgitlenyér.

Mizeniii serti iic esasy dartgynlylyk ii¢c okly
dartgynlylyk yagdayy bolanda Tresk-Sen-Wenalyn sertine
garanda gowy netije beryar.

§4. Berklik teoriyasy

Gaty jisimlerin berkliginin barlagy kopleng standart
sertlerde geg¢irilydr. Gaty jisimin berkligini anyk hasaplamak
wagtynda onuil dartgynly yagdayy diirli-diirli bolup bilyér.
Hazirki wagtda wulanylyan berklik teoriyalary az-owlak
nitakyklyk bilen standart barlaglarda gecirilen mayysgaklyk
we ceyelik gorkezijilerine esaslanyp hasaplama gegirmége
mimkingilik  berydr. Hazirki zaman berklik teoriyasy
konstruksion materiallar {icin niyetlenen, sonunl anry ¢ék
yaydayy diyilip gaty jisimiii akmaklyk ¢édgi kabul edilendir.

Berkligin klassiki teoriyasy. Berkligi barlamaklyk
Leonardo da Wingi we Galiley tarapyndan gegirilen diyilip
hasap edilydr. Ol barlaglar ilkinji berklik teoriyasynyn
doremegine getirydr. Bu teoriya gord anrycdk yagdayy esasy
dartgynlygyn haysam bolsa anrycdge yetende bolyar diyilip
hasap edilyir.

-0rP<01<0CP

-or<G2<0P (1.20)
-opP<G3<0oP
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or — dartgynlylygyn bir okly sozulmasynda (+) ya-da
gysylmasynda (-) alynan anryg¢ék gorkezijisidir.

Ikinji berklik teoriyasyna goré anryc¢édk yagday hacanda
esasy dartgynlylyk anrycik yagdaya yetende bolyar. Gukun
umumy kanunyny ulanmak bilen bu serti adaty
dartgynlylyklaryi iisti bilen anlatmak bolyar.

-opr<o1-p(o2ta3)< op
-opr<o2-u(o1ta3)<cp (1.22)
-or<o3-u(o2to3)< op

Yone birinji hem ikinji berklik teoriyalary hi¢ yerde
ulanylmayar, olar difie taryhy dhmiyetlidirler. Uciinji berklik
teoriyasyna gord owranmak hadysasynda ya-da mayysgak
yvagdaya yetmekde esasy rol galtasma dartgynlylyga degislidir.

Berklik serti asakdaky yaly bolyar:

-TP<T1<TP
-TP<T2<TP (1.22)
-TP<T3<TP

Galtagsma dartgynlylyklary (1.2) denleménin {isti bilen

asakdakyny alyarys.

-0rP<0G2-03<0P
-or<01-03<0P (1.23)
-0P<01-02<0CP

(1.23) we (1.15) anlatmalardan gorniisi yaly tgilinji berklik
teoriyasy Tresk-Sen-Wenalyn sertine gabat gelyér. Sonui iigin
bu teoriya tehnikada ginden ulanylyar. Dordiinji ya-da
energetiki berklik teoriyasynyn c¢aklamasy owranmak ya-da
mayysgak yagdaya yetmeklik hacanda gorniis liytgetmekligin
udel energiyasy anrycdk vyagdaya yetende bolyar diyilip
hasaplanylyar.

Esasy adaty dartgynlyklaryn iisti bilen bu sert seyle
yazylyar:
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26} = (6, — 63)* + (6, — 63)* + (07 — 63)° (1.24)
(1.19) anlatmany esasy dartgynlygyn Usti bilen yazalyn

Uy = ﬁ [(6 — 62)* + (61 — 63)* + (62 — 63)*] (1.25)

Birokly siiziilme yagday ii¢in ¢i1=ci=cp, 62=0, ¢3=0
alarys. Sonda gorniis lytgetmegin Urp afrycdk energiyasyny
(1.19) denleminin isti bilen kesgitliris oi=op bolmak serti
bilen alarys.

Berklik teoriyasyna layyklykda Urp=Us; Us we Usp
bahalaryny (1.25) we (1.19) anlatmadan alyp su den dildige
goyup (1.24) anlatmany alyarys. Seylelikde energetiki berklik
teoriyasy Mizesin sertine gabat gelyér. Kitaplarda bu teoriya
Guberin-Mizesin-Genkinin teoriyasy diyip at berilen. Bu
teoriya li¢ okly dartgynly yagdaylar iicin tehnikada ginden
ulanylyar.

Klassiki  berklik teoriyasy dine owranmaklyga
garsylygy birmenzes ya-da akmaklyk c¢égi bir okly synagda
stiziilmegy ya-da gysylmagy menzes bolan izotrop materiallar
{igin ulanmak bolyar. Dag jynslary bolekleri beyle dildir. Yone
gaty jisimlerin dartgynly yagdayyny su teoriyalar bilen
dernielende alyn- yan anrycdk yagdayynyn hésiyetlerinin
menzesligi bu teoriyalary ulanmaklygy amatly edyir. Su
yagday dag jynslaryny hil taydan dernielende {igiinji we
dordiinji berklik teoriyasyny ulanmaklyga amatly bolyar.

Morun  berk teoriyasy klassiki teoriyalardan
tapawutlylykda anrycdk galtasma  dartgynlylygy orta
dartgynlylyk  bilen  baglanysdyryar  siiziilmekde  we
gysylmakda anrycék yagdaylary gabat gelmeyin materiallar
ticin ginden ulanylyar.

’EP:f(O'sr) (|.26)
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td= galtagma dartgynlygyn afniry¢édk bahasy

Tp = % (1.27)
cod — Ortalyk dartgynlylyk
Ogp = =2 (1.28)

(I1.26) baglanysygyn gorniigini kesgitlemek {i¢in birnidge
garassys barlaglar gecirmek zerur; Meselem:

1) siiziilmak 01>0; 62=03=0;

2) siiysmek o1=-63; 62=0;

3) gysylmak o1=62=0; 63<0.

Barlaglar netijesinde alynan we Moryn tegelegini
aylanyp gecydn egri ¢yzyk baglanysygyn grafikady
gorkezijisidir (1.26) (surat 9).

N

dcm' dJ cds 0 dlsﬂ G

Surat 9. Kenaryn toweregine aylanmagy

Egerde 7ta ululyk ocod bagly bolmasa, onda Moryn
berklik teoriyasy ticilinji berklik teoriyasy bilen gabat gelyir.
(1.27) we (1.26) denlemeden gorniisi yaly Moryn berklik
teoriyasy esasy dartgynlylyk o2 hasaba almayar bu bolsa onuil
yetmezgiligidir.

Morynt umumylasdyrylan teoriyasy onki teoriyasyndan
tapawutlylykda hemme ii¢ esasy dartgynlylyklary hasaba alyar
we
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cir=f(o0) (1.29)

oip — denleme boyunca hasaplanylyan  galtasma
dartgynlylyklaryn anrygégi.

oip ==/ (61— 62)7 + (61— 63)* + (6, — 53)7 (1.30)

co — (1.3) denlemesi boyunga hasaplanalyan ortalyk
dartgynlylyk.

§ 5. Gaty jisimler deformirlenende reologik hisiyetlerin
yiize cykmasy

Hakykatda bar bolan ¢eye gaty jisimler iicin Gukun
kanuny takmynyrak ulanylyar. Hakykatda deformasiyanyn
modeli giiy¢li tdsir edende, agramyny ayranyndakydan ep-ésli
kici bolyar, bu yagday giiyji calt ayraiida onda galyan
deformasiyanyn barlygy bilen diisiindirilyar €ost (Surat 10a).

/3 (]
A
i j A
.
3|,
5 s
b)
RS S
S e
i
0 4 -
Ae@apmagun f Bpema

Surat 10. Ceye gisterezis (a) we ¢eyeligin tdsirinden sorn
OA- agramyn tésiri; AB-yiiksiz , agramsyz; BS-deformasiya wagtynda
galyndylaryn azalmagy
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Bu yagday ceye gisterezis diyilip atlandyrylyar.
Wagtyn gegmegi bilen galan deformasiya yitydr we gaty jisim
onki Olcegine gaydyp gelyéar. Bu yagdaya hereketin sony diyip
at berilydr. Gisterezis we hereket sony yagdaylaryn yiize
c¢ykmasy, yagny deformasiyanyin wagta baglylygy bilen yagny
gaty jisimin reologik (sepbesiklik) hasiyetiniii yiize ¢ykmagy
bilen diisiindirilydr. Bu yagdayda gaty jisimin modelini sap
ceye we sepbesik jisimlerin gosulma hokmiinde gbz Oniine
getirmeli. Aydaly sepbesik jisim sap (arassa, garyndysyz, difie
0z1) we Nyutonyn igki siirtiilme kanuna tabyn bolyar.

-
=g
n - sepbesiklik koeffisiyent; t — wagt.

Iki jisim parallel deformirlenende biz asakdaky
anlatmany alarys:

T=Gy+ q% (1.31)

Bu derilemé sepbesik gaty jisimin denilemesi (Kelwin-Fohtain
Jisimi) at berilyar.

=2t emp(-2)|=refa- e (-9)] 03

Bu denilemeden gorniisi deformasi eksponensiale kanun
boyunca hemiselik giiyc (dartgynlylyk) berilende 06ziinin
afirycdk bahasyna, ululygyna yo golaylasyar.

Egerde Dbelli bir wagtda t=0 jisim yo ululyga ¢enli
deformirlenen bolsa we 1=0 (dartgynlylyk ayrylyar) onda (1.31)
denleme asakdaky gorniise eye bolar

34



¥ = Yoexp (—%) (133)

yvagny eksponensial kanuny boyunca deformasiya nola 0
diizelyar.
Relaksasiya we siiysmeklik

Eger-de gaty jisimi belli bir yagdaya ¢enli deformasiya
edip, dartgynly yagdayda deformasiyasy iiytgemez yaly
yagdayda uzak wagt saklasan, jisimin i¢inddki dartgynlylyk 6z-
Ozlinden peseler. Bu hadysa dartgynlylygyn relaksiyasy
diyilyédr. Kéibir yagdayda gaty jisime uzak wagtlap giiy¢ tésir
etse, onda defolyasiyanyn ulalmagy yiize ¢ykyar. Bu yagdaya
stiysmek diyilyar.

/]

- ¢/

S

 degopmayus
=

Bpema

Surat. 11 Siiysydn wagtynda deformasiyanyi iiytgemeginin
grafigi
AB-durnuksyz siiysmegi; BS-durnukly siiysmegi; SD-owranmak

Stiysmeklik deformasiyasynyii hemiselik giiyje we
temperaturada wagta baglylygy gorkezilen siiysmekligii
tizliginin iiytgemegi {i¢ topara bolliinydr. Birinji toparyn
cidginde siiysmekligini tizligi belli bir ululyga cenli peselyir.
(durnuklagmadyk stiysmeklik). Ikinji toparda siiysmekligin
tizligi hemiselik (birsydyrgyn) — durnuklasan siiysmeklikdir.
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Uciinji  toparda  siiysmekligifi  tizligi yokarlanyar we
deformasiya jisimin owranmagy bilen tamamlanyar. Hakykatda
deformasiya gecydn wagty dartgynlygyn relaksiyasy we
stiysmeklik bir wagtyn Oziinde yiize ¢ykyar we gaty jisimin
sepbesiklik hisiyeti hokmiinde seredilyér.

Jisimin deformasiya modelini ¢eye yy we sepbesik b
deformasiyalaryii jemi hokmiinde kabul edelinn we ol asakdaky
sert kanagatlandyrmalydyr:

T dy, ¢t
== we — =
v=g at 1
Sonda deformirlenligin tizligi:
dy 1ldr =
A= }-
dt Gdt (1.34)

(1.34) denleme Makswellin ¢eye sepbeslik jisimini yazyp beyan
etyar.

Egerde t=0 wagtyn momentine jisim yo ululyga g¢enli
deformirlenen bolsa hem-de wagta baglylylykda iiytgemese:
yagny dy/dt=0; onda Gyo=t0 hasaba almak bilen deinleme

asakdaky yaly bolar.
G
T = Tgexp (— ;‘) (1.35)
Bu denleme dartgynlylygyn relaksiyasyny gorkezyiar. T —
wagtda dartgynlylyk <“e” gezek peselende bolsa topary
relaksiyany diyilyir.
(I1.35) formuladan gelip ¢ykyar: yagny
T=n/G (1.36)

Suw iicin T = 101, Eger t < 10.1 onda suw 6ziini gaty
jisim  yaly alyp barar. Dykyz toyunlar iigin
T=(8:17)103]. Eger ¢t =>17-10° onda toyuna
sepbesik ergin yaly seretmeli. Seylelikde “gaty” we sepbesik
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diyen diisiinjeler ahyrky netije ddlde, olara tdsir etydn giliyjlin
wagtyna baglylykda seretmeli. Egerde t=0 wagtda jisim
deformirlenmindir, ol sofira hemiselik giiyc tésir etdirilse 1Tu,
onda umumy deformasiya

=04+ 30¢ (1.37)

Y=5 n :

(1.37) durnuklasan siiysmekligin yonekeyje denlemesidir. (1.37)
we (I1.34) denlemenki goOrniisi yaly gaty jisimlerini mohim
wagtlayyn hésiyetleri bolup olaryin sepbesikligi rol oynayar.
Umuman  jisimin sepbesikligi kdn zatlara bagly bolyar
(temperatura, dartgynly yagdayyn gorniisi. Gliyjin tasir edisi
we §.m.).

§6. Gaty jisimleriii owranmagynyn energetiki kanuny

Gaty jisimleri owratmak {i¢in sarp edilydn energiyanyn
aslynda Rittingerin we Kirpigewin owranmagyn energetiki
kanunlary yatyar.

Rittingerin (1867g.) kanuny boyunca owratmak iigin
sarp edilen i3 owradylan materiala proporsionalydyr.
Kirpicewin kanunyna gord, bir gorniisli jisimleri bir menzes
owratmak ti¢in olaryn géwriini ya-da agramy yaly liytgeyér. Bu
kanuna kd wagtlar menzeslik kanuny hem diyilydr we basgaca
aydanyida: geometriki taydan menzes jisimleri bir menzes
dartgynly vyagdayda owratmak f{i¢in sarp edilen energiya
owradylan jisimlerin géwriimine proporsionalydyr. Bu
kanunlara gord mehaniki usulda owradylanda jisimin fiziki
tebigy yagdayy iiytgemeyir we owradylan jisim birmenzes
strukturada galyar. P.A. Rebinde owratmak kanunlaryny
birlesdirmegi teklip edip, ol owratmak {iicin &hli is A;
owradyljak jisimi deformirlemek tigin sarp edilydn Av islerin
netijesi bolup Kirpigewyn kanuny boyunca kesgitlenydr we
tdze bolegi emele getirmek tgin sarp edilen is As bolsa
Rittingerin kanuny boyunga kesgitlenyér.
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A= Av+As (1.38)

Owranmak hadysasynda energiyanyn sarp edilisine
owranan Oniimin dispersnost (jisimin Glgeglerine ters bolan
ululyk) aygytlayjy tésir etydr. Bu owradylyan jisim
owratmagyn her bolekde emele gelydn bolejiklerin tistlerin
meydany oOnki bolekde owradylan bolejiklerin meydanyndan
kopdir. Rittingerin kanunyna gord dispersnostyn ulalmagy
bilen islerin jemi hem kanuna gora artyar (surat 12).

A 1

Paboma

Aucneperiocme

Surat 12. Dispersiyanyii owranmagy netijesinde owranma

isine baglylygy
1 - Rittingerifi kanuny boyunga; 2 - Kirpicewin kanuny boyunga

Uly olgegli jisimler owradylanda, vyagny az
dispersionly, har¢ edilydn is menzeslik kanunyna Rittingerin
kanunyna seredeiide kop bolar.

Surat 12 egri ¢yzyklaryn kesigydn yeri bdlejiklerin
Olgeginin  0,5-1,0mm gabat gelydar. Sonun iigin guyy
burawlamakda bdlejiklerin 6lgegleri boyunca isiii netijeliligine
baha berip bolyar. Sonu burawlamakda bdlejikler nédge uly
bolsa songa gowydyr.
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l1-nji BAP.
DAG JISIMLERININ MEHANIKI HASIYETI WE
OLARY KESGITLEMEGIN USULLARY

§1. Dag jynslarynyi mehaniki hisiyetlerinin gorkezijilerini
yonekey barlaglarda kesgitlenisi

Dag  jynslarynyn = we  materiallaryn  birokly
gysylmasynyn, siysmesinif, egilmesinin biikiilmesininnt hem-de
siiysmesinin  mehaniki barlagyna yonekey (sada) barlag
diyilydr. Dag jynslarynyn su barlaglarda kesgitleydn mehaniki
hasiyetlerinini gorkezijileri oin-it cu hem-de ortaca dartgynlyga
cenli anrygdk baglylygyn baslangye meydanyny diizmige
miimkingilik beryir, ortaga dartgynlylyk ou=cst/3 bolanda
hem-de ou dag jynslarynda su ululykdan yokary bolmadyk
vagdayynda hasaplama gecirmédge miimkingilik beryir. Kop
halatlarda gorniislerin mehaniki sada barlagynda gorniiglerin
dartgynly yagdayy bir nidce sebdbe gord ¢ylsyrymly bolyar.
Yone olaryii i¢inde esasy deformasiyany gegiryén dartgynlylyk
in dhmiyetlisidir.

Birokly gysylma. Barlag iicin silindr sekilli we
goniiburgly kesimli material bdlegi alynyar. Bolejigin 6lgegleri
barlagynn usulyna gord bagly bolar. Halkara standartyna
layyklykda we dag jynslarynyn mehanikasy baradaky byuro
talaplaryna layyklykda barlag gecirmegin gollanmasy we
bolejiklere agakdaky talap bildirilyar.

1. Bolejiginn olgegi silindr sekilli, diametri 40-45mm.
Uzynlygy L diametre d gord

L/d=1+0,05 (1.1)

IKi ujynyh {isti yylmanylyar. Uglarynyi siitiine gori
diametr boyunca parallelliginiii gysarmasy 0,05mm, ii¢clarynyn
silindri emele getiriji perpendikulyarlygynyn gysarmasy
0,05mm kop bolmaly dil, tli¢larynyn giibergekligi 0,003mm
kop bolmaly dal.
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2. Barlag hadysasynda yylmanan plitalar bolmaly bir
plita saryn iistiinde durmaly.

3. Agram berméan tizligi 0,5-1,0MPa/sek. Bolejik
owranyng¢a deformirlenyér: maksimal giiy¢ boyunca bolejigin
gysylmada berkliginin ¢agi kesgitlenyar.

O'St:Pmax/F (“-2)

F — bolejigin basdaky kese kesiminiit meydany.
Egerde L/d gatnagsygy 1 (birden) kén tapawutly bolsa
deiilemede hasap ¢ykarmaly

O,

G = m (||.3)
L

ost — standart dél bolejigiii gysylman berkligi.
yazgysyny gecirmek we bolejigin uzynlygyny iyt getmek
arkaly gysylmada deformasiyan modulyny kesgitlemek
miimkin.

Es=APL/ALF (1.4)

AL — Dbolejigin  uzynlygynyn giliyji AP ululyga cenli
iiytgemesine gabat gelmeli.

Bolejigin diametrinin  iiytgemegini O6lgemek arkaly gorniisi
boyunca Puassonyn koeffisiyentini kesgitlemek miimkindir.

ust=AdL/dAL (11.5)

Ad — uzynlygyn AL cenli tiytgemeginde bdlejigin diametrinin
ulalmagy.

Stiynmeklik  (sozulmaklyk). Dag jynslaryny we
minerlary siliziilmek barlagy seyrek gecirilydr. Bu yagday
barlag gecirmége bolejigi tayarlamak hem-de tehniki taydan
kén isi talap edydnligi bilen diisiindirilyar. Awtorlaryil pikirine
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gord, amatly we anyk diyilip iki ujuna Wudyn ergini guyulan
silindr bolejigini gbni stizmek usuly hasap edilyidr. Munda-da
edil gysylan barlagyndaky yaly gorkezijiler alynar:

1) stiziilmegyn anrycdk berkligi (siiziilmek berkligi)

2) sozulmak deformasiyasynyn moduly Ep

3) Puassonyn koeffisiyenti p.

Dag jynslarynyn siiziilmek berkligini kesgitlemek {i¢in
galtasma usullary kop ulanylyar.

Stiziilmek berkligi su formula boyunca kesgitlenyar

f:; (1 + p)(1 + 2p) (11.6)

Gp =

Pi — bolejigin uzynlygynynl birligine berilydn giiy¢. Emma
Puassonyil koeffisiyentinin bahasy az anyklyk (anyk) bilen
kesgitlenyir. Puassonyn koeffisiyentiniii biitin {iytgemesinin

2
cdginde ululyk —(1 + p)(1+ 2u) 0,64-den 1,91 genli
T

bolyar. Port jynslar {icin Puassonyn koeffisiyenti 0,10-0,25
aralygynda tiytgeyar. Seyle bolanda 20% ge¢meyin yaliyslyk
bilen denilleme boyunca kesgitlemek miimkin

or=Pi/0/ (1.7)

Barlag gegirilende d/L>1 serti berjay edilmelidir.
Barlagyn su usuly dag jynslarynynn mehanikasynyn byurosy
tarapynda maslahat berilyar.

Biikiilmek. Dag jynslarynyil we materiallaryn biikiilme
synagy ti¢ sekili haysam bolsa biri boyunga gegirilyar (surat
13).
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a) b) ¢)
Surat 13. Barlanan egrelménin sekili
a-egrelen konsol; b-dértnokatly sekili; ¢-ii¢ nokatly sekili

Biikiilme synagy ii¢in silindriki ya-da goniiburcly
kesimli L/h>8 gatnagykly — kese giiy¢lerin tésirini ayyrmak
ticin (h — kesimin beyikligi L — bolejigin uzynlygy) alynyar.

Biikiilme berkligi su deileme boyunca kesgitlenyar

oVi=M/W (11.8)

M - synagda owranmaklyga cenli biikiilmegiin afry¢dk
momenti.

W — kesilen yerinn (kesimin) biikiilmédge garsylyk momenti
goniiburcly “b” inli kesim ii¢in

W=bh?/6 (1.9)
tegelek kesim {igin d diametrli
W=rd?/32 (11.10)

Tasir etdirilydn giliyji bellemek we giiyjin tdsir etyin
nokatlaryny tytgetmek arkaly biikiilme deformasiyasynyn
modulyny kesgitlemek miimkin.

Stiysmek. Dag jynslarynyn siiysmekdéki hésiyetlerini
bolejigi kesmegii we towlamagyn synagynda kesgitleyirler.
Dag jynsynyn kesmek we gysylmak berkliginiii kesgitlenis
gollanmasyna seredelin.

Bu synag surat 14a gorkezilen.
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Surat 14.

a - barlanan sekili; b - isift netijesi - kesim boyuncga gysylanda
1-matrissa; 2-i¢i; 3- tutujy; 4-plita; 5-rolik; 6-nusgalyk jyns

Synag gecirmek T{¢in diametri 42+0,1mm, beyikligi
4242 Smm bolan silindr gorniisli bolejik ulanmak maslahat
berilydr. Onun 6z siitiinine parallelligi, uclarynyn giibergekligi
we siitiine perpendikulyarlykdaky gysarmalary 0,05mm.
Matrissanyi yapgytlyk burcy 30, 45 we 60°, kakylyan, klinler
(pahnalar) 5°, bu kesmek burcunyn yapgytlygy 25° dan 65°
cenli iiytgetmdge miimkingilik doretydr. Berilydn giliyjin i
yokary ululygy Pmax boyunca synag gecirilenden soni kesilen
tekizlikdéki adaty dartgynlygy hasaplayarlar

P .
G = %smﬂ (11.11)

F — kesimin meydany a - P-giiyjin tésir edyin ¢yzygy kesilen
tekizligin yapgytlyk burgy. Su berilen adaty dartgynlykda
kesime garsylyk asakdaky yaly bolar.
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P
T = %casa (1.12)

Synagy azyndan burcun iki yagdayyna 30° we 50°
geciryérler. Sonra Tc bahasyny ¢=0-da ekstrapolyasiya bilen
alyarlar, sonda siiysmegin berkliginin gorkezijisi hokmiinde
kabul edilyar. Synag gecirilende her tiiysli yagnyslyklar bolup
biler. Sonun {i¢in synagy iic gezek gecirip ortaca arifmetiki
gorkezijini tapmaly.

§ 2. Minerallaryn deformasiyada 6ziini alyp baryslarynyn
ayratynlykdy

Tebigi sertlerde kopleng minerallarynn dédnejikleri ordn
kici olgegde bolyarlar, diie ki halatlarda olarynn mehaniki
hésiyetlerini synag etmek iicin yaramly ullanan monokristall
bolejikleri gabat gelydar. Dine kristallary emeli usul bilen
Osdiirip yetisdirmek metody Yola goyulansoii bu ugurda
barlaglary gineltmdge miimkingilik berdi. Synagyn yonekey
gorniislerini gecirmek {icin minerallardan silindrik gorniis
kesilip alynyar. Kitaplarda minerallaryn siiziilmekde we
gysylmakda 0Ozlini alyp barysy barada dile umumy
maglumatlar berilydr. Mineralynt owranmak héisiyeti mayysgak
we port bolmagam miimkin. Port owranmakda bdlejiklerin
gysylma berkligi, sozulma berkliginden kédn yokarydyr.
Deformirlenmegin  hidsiyetine we mehaniki hésiyetlerin
gorkezijilerini  kristal gbozenegii diiziimine girydn kén
garyndylar hem uly tésir edydr. Mysal {i¢cin D.P. Grigoryewin
bellemegine gord Ca azajyk gosulmasynyn (NaCl) galidin
diiziminde bolmagy onuil akmak ¢dkinii birndce esse
yokarlanmagyna getirydr. KoOp minerallarda mehaniki
hisiyetleriii gorkezijilerinde anizotropiya aydyn yiize ¢ykmasy;
yvagny kristaldan bolejigi synag etmek iicin kesilisininn ugry
onun ceyelik, mayysgaklyk we berklik hésiyetlerinii
gorkezijilerinin ululygyna bagly bolyar. Anizotropiya dine
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mehaniki hésiyetler gorniisinde yiize ¢ykman, owranmagyn
gorniisinde hem yiize ¢ykyp bilydr (mysal ti¢in: kristall bir ugra
port owranyar, beyleki ugra owratmak {i¢in uly mayysgaklyk
deformasiyasyndan son owranyar).

Minerallaryn ¢eyelik hésiyetlerinint gorkezijileri birndge
kristallografiya ugurlar boyunca ortaca baha bilen Olgenyér.
Jyns emele getiriji birndge minerallaryn ortaga c¢eyelik
hasiyetlerinini gérkezijileri tablisa Ne 2 getirilyar.

) Tablisa 2
E Yunguii moduly, G siiysmegi, K gysylmanyn gowriimi
we p Puassonyi koeffisiyenti

Mineral Mineral

E-104, MPa

G104, MPa

K-10%, MPa
n

E-104, MPa

G104, MPa

K-10%, MPa
p

Ortoklaz | 6,2 | 24 |51 /029 | Kwars | 94 | 43| 3,6 | 0,08
Nefelin | 76 | 3,0 | 50| 0,24 | Awgit | 141 |57 | 92 | 0,24
Kalsit |82 ]32|71]028]| Oliwin | 21,3 |85 | 129 | 0,24

Kristallaryin berklik hédsiyetlerinde anizotropiya spayn
gorniisinde yiize ¢ykyar.

Spayn diyip bir ndge minerallaryil kristallarynyn belli
bir tekizlikde, yagny kristallik gdzenegiii hakyky granyna
(gyrasyna, tarapyna) ya-da miimkiin bolan tarapyna parallel
boliinmek  hidsiyetine  diyilydr.  Kristallary  mayysgak
deformirlenmesinin mehanizmy kristallik gozenegini gurlusyna
onuil Ozara baglanysygyna hem-de dartgynly yagdaya we
deformasiyanyn ugruna hem bagly bolyar.

Mayysgak deformasiya esasan iki diirli bolyar: tekizlik
boyunca taymak (sliysmek) we ikileme (ekizleme) gorniisleri.
Kopleng bu iki yagday bir wagtda bolup gecgyir. Egerde
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mayysgak deformasiya taymak gorniisini basdan geciryin
bolsa onda krisstal synag edilende siiysmegin ¢yzyklary ya-da
taymagyn yzy bildiryar. Krisstalda siiysmegin ugry we tekizlik
az garsylyk bolan yerlerinde bolup gegyir. Siiysmek tekizligi
krisstalyn hemme vyerine denn paylanmak, ol krisstalyk
gozenegin az garsylyk gorkezyin defektli (sikesli) yerinde
jemlenen bolyar. Siliysmeklik yoly bilen deformirlenmegin
Ioffenin sekili surat 15a gorkezilen.

a T

———

Surat 15. Krisstallaryn plastiki deformasiyasynyn

mehanizmnin gurlusy
a-siiykelme (Ioffyn sekili); b-ikiesse

Egerde siiysmeklik tekizligi krisstala tdsir etydn giiyje
amatly yagdayda bolmasa, onda dasky berilydn giyjin
berilmegi bilen krisstalda ceye energiyanyi artmagy ylize
cykyar we bir nice krisstalda gozenek tize yagdaya gecyar.
Yagny mehaniki oiiki gozenege kybapdas gozenek emele
gelyar. Mayysgaklyk deformasiyasy krisstalliki kesimin ii
gurlusynyi hésiyetleriniii iiytgemegi bilen bagly bolyar. Yone
ndhili giliycli deformasiya bolsada krisstalliki yagday we
krisstalliki gurlugyn gorniisi oOnkiiligine galyar. Difle durky
iytgeyir. Deformirlenmegin hésiyetini kép zat dartgynly
yagdayyn gorniisi, bolup ge¢ydn hadysanyn tizligi, gursap
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alyan howa, temperatura we s.m. tésir edyar. Su faktorlar belli
bir sertlerde birlesip gaty jisimin mayysgaklygy peseldip ya-da
yokarlandyryp, ya-da jisimi port yagdaya getirip bilydr. Sonun
ticin sol bir jisimde mayysgaklyk hem portlyk hem gormek
bolyar.

§ 3. Dag jisimlerinin yonekey synagda mehaniki
hésiyetlerinin gorkezijileri

Dag jynslarynyn ceyelik hisiyeti. Umumy yagdayda
dag jynslary ceyelik modeline gabat gelmeyir. Mysal iigin
deformasiyadan doéreydn dartgynlylygyin gorniisi berilyin
ceyeliginin kesgitlenen gorkezijilerini kesgitlép olara — dnrybas
ceye jisim diyip bolmayar. Bir ndg¢e minerallar we dag
baglylygy goni ¢yzykly yagny Gukun kanuna yerine yetirilydn
yalydyr. Bu yagdayda ceyelik modulyny (11.4) defileme bilen
kesgitlap bolyar. Goniigcyzykly didlde sédhelge gysarma bar
bolan baglanysykda-da c¢eyelik modulyny (II.1) denileme bilen
kesgitlip bolyar. Egerde gysarma ulurak bolsa onda
siiysmeklik — giiye grafigi bir nice toparlara berilydn giiyje
gord boliinyér. Toparlar boyunca modulyn bahasy egerde (11.4)
bilen kesgitlenyar aralyk baha bolsa asakdaky anlatmada
cozilyar.

E—-T0,E (1.13)

Diirli jynslarda Yungati modulynyii bahasyny tablisa Ne 3
gormek bolyar.
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Tablisa 3

Yunguii modulyny E bir esasly gysylmada gérmek bolyar

Dag jynsy | E'10% MPa| Dagjynsy |E10* MPa
Togunlu 15-2,5 Dolomitlar | 2,1-16,5
slanslar
Cagedas 3,3-7,8 Granitlar <6,0
Hekdas 1,3-3,5 Bazaltlar <97
Mramor 3,9-9,2 Kwarsitlar 7,5-10,0

Dag jynslarynyn c¢eyelik hésiyetinin ylize ¢ykmasy
birnige faktorlara baglydyr. Mysal ii¢in: Yungaii modulynda
stizlilmekde Es, bikiilmekde Eb we gysylmakda Egys
bahalarynyn arasynda denlik yokdyr.

Es< Eb<<Egys (l |l4)

Yungati moduly  biikilmekde 1,1-1,3  gezek
siiziilmekdékiden uly. Egerde esasy jynsy etmege getiriji
mineralda (jynsyh diiziiminde) Yungaf moduly yokary bolsa,
onda jyns hem yokary modula eye bolar. Yone Yungaii moduly
hemise mineralyil ¢eyelik modulynda pes bolyar. Bu yagday
dag jynslarynyi kristallarynda krisstalliki gézenende dinejik
0z i¢inden dagky biri-birine galtagyan yerinde §zara tisir etydn
giiyclerint gowsaklygy bilen diisiindirilyér. Sonufi tigin Yunga
modulyil yokarylygy hi¢ wagt jynsy emele getirydn mineralyn
modulyndan beyik bolup bilmez tablisa No 4.

Tablisa 4
Yunguii moduly diirli gysylyan dartgynlyklarda kibir dag
jynslaryn iiytgemegi

Dag jynsy
Parametrler toyun mergel hekdas
Ogys, MPa | 0-1 | 4-5 | 0-1 | 2-3 1-2 4-5
E, MPa 8 36 35 182 | 85600 | 122600
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Gysylmak dartgynlylygynyti Yungati modulynyi
ululylygyna yetydn tdsiri gorkezilen. Beyleki hemme
hésiyetlerin menzesliginde jynsyn cégeliligi yokarlansa onda
Yungait moduly hem yokarlanyandagy bellenendir. Toyunsow
slanesde Yungaih moduly toyunsow slanesiii karbonatlygy
ulalsa ulalyar. “E” ululyga, gatlaklylyk, bosluklyk,
slansewatostlyk uly tdsir edyér. Jynsda bosluklyk ulalsa, jynsyn
modul Yungasy peselyir. Cyglylygyi ulalmasynda jynsda “E”
kicelydr. Mysal {i¢in, toyunsow jynsyn cyglylygy 3% 14 %
cenli yokarlansa modul Yunga 716 dan 314MPa ¢enli peselyir.
Cyglylyk 14% den 23% cenli galsa modul Yunga 314 den
29MPa c¢enli peselydr. Onki yagdayyna gaydyp gelmeyin
deformasiyalar kop gezek gaytalansa deformasiya nola den
bolyar, jynsyil ¢eyelik moduly bolsa ulalyar. Suna layyklykda
K.W. Ruppeneyt sulary gorkezydr: bir gezek giiyc tésir
etdirmek arkaly alynyan Yungaii moduly E; &iki durkuna
owrlilmeyan deformasiyanyin yiize ¢cykmazlygyny iipjin etmek
bilen kop gezek gaytalanyan giiyc tdsir etdirmek we sol
giycleri ayyrmak arkaly alynyan adaty modul Ewn; hem-de
ululygy ceye tolkunlarynn yayramagynyi tizligi boyunca
hasaplanyan dinamiki modul Eg. “E” yokarda sanalan
ululyklary mydama diirli-diirli we den déldige boyun edyérler
E<En<Eg gaytam E<EH 1,2-1,5 gezek we E<Eg2,0-2,2 gezek.

Jynsyi c¢eyelik hésiyetini doly héisiyetlendirmek {i¢in ti¢
modulynn bahalaryny bilmek has gowy netije beryir, yone
jynsyn ceyelik hésiyetini denesdirmek ilicin we hasaplamalar
ligin bir gezek giiy¢ ulanylyp alynyan Yungaii moduli bilen
caklenydrler. Diirli jynslar {i¢in Puassonyn koeffisiyentinin
ululyklary tablisa Ne 5 gorkezilen.

Tablisa 5
p Puassonyn koeffisiyenti boyunca kébir dag jynslary
Jisim 1) Jisim n
Majysgak | 250 45 Das duzy 0,44
toyunlar
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Dykyz i N i
togunlar 0,25-0,35 Cégedaglar 0,30-0,35
Togunly 0,10-0,20 Granit 0,26-0,29
slaneslary
Hekdaslar 0,28-0,33

Puassonyi  koeffisiyentiniti  ululyklaryna  Yungai

modulyna tdsir edyan faktorlar tdsir edydr, yagny (up<pgys)
usulyn kesgitlenisi, diiziimi, tekstura we jynsyi nége cunilukda
yatany. Jyns ndce cunlukda yatdygyca, nice dykyz boldugyca
we nice yasy uly boldygye¢a songcada onun ii¢in p pes bolyar.
Tejribede dag jynsynyn boélejiklerini towlanmaga synag
edilende, sonda siiysmek deformasiyasynyn G moduly
kesgitlenyir defileme 1.9 egerde Yungan moduli we Puassonyii
koeftisiyenti belli bolsa G moduly hasaplamaklyk kyn déldir.
Dag jynslarynyn berkligi tablisada Ne 6 bir okly
gysylmada dag jynslarynyil berkliginin bahalary gorkezilen.

Tablisa 6

Baskir nebit ojaklarynyn yatysynyn ogys dag jynslarynyn
bir esasly gysylanda dykyzlygy (UFNII maglumaty)

Jisim Ggys., MPa Jisim Ggys., MPa
Pelitomorf Maydakritally
hekdaslary 80-130 dolomitler 245
Maydakristally | 165.170 | Alewrolitler | 40-120
hekdaglary
Organogen-
dowiilen 130-200 Cégedaglar 28-80
hekdaslary
Kremneli 200-260 Alewrolitli 130-170
hekdaslary mergeller
Angidritler 150-190
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Tablisa 6 gorniisine gord os: bir gorniisli jynslar ticin
gin c¢dkde {lytgeydr. Sonun bilen bir hatarda kidwagt
mineralogik diiziimi diirli bolan jynslaryn berklik bahasy gabat
gelydr. Bu yagday dag jynsynyn berkligine bir topar zatlaryi:
yagny diiziimin, jynsyn teksturasynyn, yatys cunlugynyn we
s.m. tdsir etydnligini gorkezydr. Bir ndce dag jynslarynyn

berkliginini hasaplamalarynyn netijesi tablisa Ne 7
berilyér.
Tablisa 7
Dag jynslarynyii otnositel dykyzlygy (%)
Dag jynsy | Gysylma | Siiysme | Egrelme | Siiynme
Toyunly 100 i 28 12
slaneslary
Cagedaslar 100 10-12 6-20 2-5
Gipsler 100 - 35 11
Hekdaglar 100 15 8-10 4-10

Tablisada seredilydn dag jynsynyn gatylygy geg¢irilyin
synagyin gorniisine baglylykda gorkezyidr, yagny in yokary
garsylygy dag jynslary gysylmakda gorkezyirler.

Os7>>Ts>0...20P (1.15)

Dag jynslarynyn owranmagy ig¢in 11 amatlygy
stiziilmek deformasiyalydyr. Sonuni jyns owradyjy enjamlar
tayarlamakda (saylanyp alynanda) su faktora {ins bermelidir.

§ 4. Dag jynslarynyi hemme taraplayyn gysys yagdayynda
synagy

Dag jynslarynyn  hemme  tarapdan  gysylmak

yagdayynda deformirlenmegi we owranmagynyn tejribede
owrenmegin esasy sekili boyunga (surat 16a).
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Surat 16. Nusgalyk dag jynslaryn #hli tarapdan gysylyp

barlanandaky esasy sekili
a - Karmanyn sekili; b - Bokerifi sekili; ¢ - yarym silindr

Silindr boélejikleri hemme tarapyndan denderejeli giiye
“P” bilen basylyp, gerekli temperatura “T” ¢enli gyzdyrylyp,
silindrin aylaw okunyil ugruna gysylyp synag edilyir. Synag
wagtynda T=const-da iki ujyna berilyén giiycler ulaldylyar.

c:=03=-(P+oi) (11.16)
oT=01=02=-P

Egerde P=0 (atmosfera basysy) bolsa onda Karmanyi
sekili birokly gysysyn barlagynyn sekiline ge¢yir. Sonui {ligin
birokly gysysyn barlagy hemme taraplayyn  gysys
yagdayyndaky barlagyin bolegi diyip hasap etmek miimkin.
Bekerin sekili (surat 16b) boyunca silindrin bdlejige silindrin
iistiine rasir etydn basys bilen giiy¢ berilip Karmanyn sekilinde
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synag gecirilydr. Synag dowrilinde iki ujuna berilen giiy¢ler
peseldilyar T=const.
o=01=-(P-oi) (1.17)
6t=62=063=-P

Synag dowriinde oi-int € baglylygynyn grafiki yazylyar.
Synagyn netijelerini islemek birokly gysysyn netijelerini
islemek bilen menzes, seylelikde dag jynslarynyn c¢eyelik,
mayysgaklyk we berklik hisiyetlerinin gorkezijilerini anyklap
bolyar. (I1.6) dartgynlyklaryn bahasyny denleme (I.3) goyup
birinji sekilde synagdaky aralyk dartgynlylygy taparys.

g = —(P+ ?) (11.18)
Sonun yaly oo ikinji sekil boyunca tapyarys
Gy = —(P —? (11.19)

Uciinji shemada (surat 16¢) i¢i desik (bos) silindr
bolejigi synag edilyir. Bu sekile
G1#£C2#03

§5. Dag jynslarynyi hemme taraplayyn denderejeli
gysylysy. Jynslaryn gysylmagy

Hagcanda hemme ii¢ esasy gysyji gliycler den bolanda:
yagny o1=02=03 bu yagdaya hemme taraplayyn denn derejeli
gysys diyilydr. (I.2) we (L.5) denlemelerden gorniisi yaly bu
yagdayda galtasma giiy¢ler (dartgynlyklar) nola den bolyar.
Ugiinji we dordiinji berilen teoriyasyna gora, aralyk basys
(co=01=02=03) ndce uly bolsada, dag jynslarynda galyan
deformasiyada, owranmaklygy hem yiize ¢ykmaly déldir. Dag
jynsy Gukun kanunyna dinie ¢eye deformirlenmeli. Bu netijeler
dykyz bir gorniisli (diiziimi bir gorniigli) dag jynslary synag
edilende has hem é&sgéir bolyar. Paklaw (i¢i baslow) dag
jynslary deformirlenyén wagty olarda difie galyan deformasiya
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dél, olar owranybam bilyir, sebdbi jynsyil igki diiziiminin
(skletinin) dartgynly yagdayy hemme taraplayyn denderejeli
gysysdan tapawutly bolyar. Hemme taraplayyn den derejeli
gysysda synag dag jynslarynyin we minerallary gysylusyny
owrenmek ti¢in gecirilydr. Minerallarynl gysylysy — gysylysyn
B koeffisiyenti  bilen  hem-de  gysysda  gOéwriim
deformasiyasynyn moduly bilen hésiyetlendirilyar.
Gysylmagyn P koeffisiyenti diyip basysyin 1MPa
yokarlananda gowriimin “V”’ dernew kigelmegine

g = :—u% (11.20)

Vo — adaty temperaturada we basysda basky gowriim.
Egerde deformasiya wagtynda Gukui kanuny berjay
edilydn bolsa, onda

v Vy-V
F P (11.21)
(I1.21) we (I1.20) goyup alarys
_ YoV _ &y
B = VeP P (1.22)

(P=30) bolany ii¢in f=1/K

K — (I.11) denleme bilen kesgitlenydn gowriim
deformasiyasynyn moduly.

No 8 tablisada basysyn iki yagdayynda kébir
minerallaryn  we jynslaryn gysylmak koeffisiyentlerinin
bahalary gorkezilen.

Tablisa 8
Adamsyn maglumatlary boyunca we B kibir gowriim
gysylmalaryn koeffisiyenti

. ) p10°%, 1/MPa ) ] p10°%, 1/MPa
Ve s | sl M s | el

MPa MPa MPa MPa
Almaz 0,18 0,18 Kwars 2,86 2,35
Kalsit 1,42 142 Das duzy 4,09 3,60
Meydan |4 o) 196 1136-171 |  Granit 2,16 1,92
spatlar
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Tablisada gorniisi yaly basys ulaldygyea: almaz, kalsit
yaly minerallaryn koeffisiyenti ulalyar, emma kwars, meydan
spaty we das duzy yaly minerallaryin koeffisiyenti peselyar.
Dag jynslarynyi gysylma koeffisiyenti jynsyn diiziimine giryan
beyleki minerallaryn gysylma gowriim koeffisiyentinden uly
bolyar dine kibir yagdaylarda onia deni bolyar.

§ 6. Dag jynslaryn den derejede dil hemme taraplayyn
gysylmagy. Airycik egri ¢cyzyklary gurmak

Esasy dartgynlyk giiy¢lerinin haysam bolsa biri beyleki
iki giiyje denn bolmadyk yagdayynda defi bolmadyk derejede
hemme taraplayyn gysylma bolup geg¢yir: yagny O1#G2#03.
Dagjynslaryn = hemme  taraplayyn deit dél derejede
gysylmagynda deformirlenmegiii kanuna layyklygy [30, 92]
gorkezilen. Héazir sol barlaglan esasy netijelerine seredelin
(shemada 16 gorkezilen).

Alynan netijeler ortaga basysyn “P” baslangyg
ululyklaryna oi baglayjy € bilen baglangykly bolyar. Bu
umumylasdyrylan oi-nin € bilen baglanysygy (surat
17) berilen.

0 &

Surat 17. Ahli taraplayyn baslangyc gysylmalaryi ¢ diirli
bahalaryndan o1 umumy lasdyrylan baglansygy
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Suratdaky Oai, Oaz, Oas we Oas bolekde Gukun
kanuny berjay edilyér. Egri ¢yzygyn azbz, asbs, asbs boleginde
gecis hadysasy yiize ¢ykyar we ol ya-da durnuklagyan
mayysgak deformasiya (bolek baCz, bscs, bacs) ya-da port
owranmak (bolek aiCi) bilen tamamlanyar. Egerde mayysgak
siiysmeklik bolejigin  belli bir boleginde gutarsa onda
deformasiyanyn ulalmagy oi peselmegi bilen bolyar we ol
bolejigin  Owranmagy bilen tamamlanyar. Bu yagdayda
mayysgaklyk moduly va-da otrisatelnyy ya-da nola den.
Egerde mayysgak siiysmeklik bolejigin hemme yerinde den
derejede bolup gecse onda berkemeklik bolup gecyir — yagny
deformasiyanyi 6smegi dartgynlygyn ulanmagy astynda bolyar
(bolek bacs). Bu hadysa hem ikinji gecis bolegi bilen (cads)
gutaryar we sofira deformasiyanyn gutarmagy we bolejigin
Owranmagy bilen tamamlanyar. Dartgynlygynl ululygy ai, az,
as we as nokatlara gabat gelyiar we ois bilen bellenydr hem
jynsyn akmaklyk cdgine gabat gelyar.

Serte layyk gelyan dartgynlygyn ululygy doi/de=0
jynsyn berkligine layyk bolyar we oic bilen bellenyér. Surat 17
gorniisi yaly hemme taraplayyn gysysyn ulalmagy bilen jynsyn
akyjylyk ¢égi hem-de berkligi hem ulalyar (tablisa 9).

Tablisa 9
Dag jynslarynyn dykyzlygynyn hésiyetnamasy

Dag jynsy
das duzy| mramor dolomit | hekdas
p, MPa 0|86 | 0|88 (216 0 | 95 | O | 93
ois, MPa - |34 |- 1225|330 - - - -
cic, MPa | 26 | 110 | 62 | 350 | 420 | 98 | 345 | 51 | 224

Parametrler

Dag jynslarynyn akyjylyk ¢édgi ois we berklik ¢égi oic
berilen. Tablisa 9 gorniisine gord das duzunyn akyjylyk cdgi
ortaca basysyn dsmegi bilen az iiytgeydr, emma berklik cdgi
bolsa 4 esseden hem k&p yokarlanyar. Dolomit we cédgesow
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toyun basky berilen basyslarda mayysgaklyk hasiyetlerini kdn
yiize ¢ykarmayar emma, berklik cékleri 3-4 esse yokarlanyar.
Mayysgaklyk deformasiya jynsyn gorniisine we diiziimine,
hem-de ona tésir etydn hemme taraplayyn gysylysa bagly
bolyar. Berlisine gord hekin kibir gorniislerinde mayysgaklyk
deformasiya: basys 49MPa bolanda 0,07 yetydr, 98MPa
bolanda 0,30 yetyar.

Dag jynslaryny denn dédl derejede hemme taraplayyn
gysylmagynyn synagynda esasy zat egri ¢yzygyn céigi diyip
atlandyrylyan cis-iii 6o bolan baglanysygy gurmandyr. Munun
tigin berilen “P”-da cis bahasyny (ululygyny) kesgitleyarler we
(I.20) we (I1.21) formulalar boyunca oo hasaplayarlar. Egri
cyzygyn ¢iginii umumy gorniisi (surat 18 gorkezilen).

?dts

Surat 18. (BA) Karmanyn we (SA) Bokeriin barlanan
dartgynlygynyn sekili boyunca cis-dan € bagly grafigi

Bar bolan gollanmalar synagda hemme taraplayyn
gysysda co=const serti iipjin edip bilmeyar defileme (11.16) we
(I.17) gornitisine gord birinji sekil boyunca synag edilende
hemme taraplayyn gysysyn yokarlanmagy, ikinji sekil boyunca
synag edilende bolsa hemmetaraplayyn gysysyn peselmegi
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goriinydr. Birinji yagdayda giiy¢ bermeklik BA ¢yzygy
boyunga gitydr we oo bolsa Pi-den coa ¢enli liytgeyar (surat
18). Ikinji yagdayda giiy¢ bermeklik CA ¢yzygy boyunga
gityédr, hemmetaraplayyn gysylma Pr1 den coa ¢enli peselyar.

Temperaturanyn  tdsiri  esasan akyjylyk c¢édginin
peselmegine tésir etyar.

I11-nji BAP.
GUYYNY GURSAP ALYAN DAG JYNSLARYNYN
MAKAMLIGI WE DARTGYNLY YAGDAYY

§1. Dag jynslarynyi yerde (tebigy yagdayda) yatanda
dartgynly yagdayy

Dag jynslarynyn yerde yatanda dartgynlylyk yagdayy
olara yokarsynda yatyan jynsyn basysy we yerin tektoniki
prosessleri bilen diisiindirilyar. Yerifi ¢ep boleginde tektoniki
hereketin  yok mahaly dartgynly yagday peselmegine
simmetriki dél bolup, ony silindriki koordinatlar ulgamynyn iki
gosulyjysy bilen hésiyetlendirmek miimkin

Gz=03 WE Or=01=02

Kese dartgynlylyk yokarky dag jynslarynyn basysyny ailladyp
Gz=-Y0Z (1.2)

yo— dag jynsynyn ortaga gowrliim agramy
Z — dag jynsynyn yatys cuiilugy.

Keselegine basys bilen agram salynan dag jynslary
keseligine deformasiyadan azat dil. &r=0 sertden (l.12) gora
alarys:

G,=-"o (In.2)

asakdaky yaly ailladyp

_n
A= =~ (11.3)

A - gapdal dayang (direg) koeffisiyenti.
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(I11.2) o, bahalaryny goyup N.A. Dinniikin denlemesini dag
jynslarynda pes ¢eye dartgynlylygy hasaplarys.

Or=-AyoZ (1.4)

Relaksiya netijesinde yeriii gabygynda dartgynlylyk
or—0z; A—>1 denleyir. Kop yagdayda A=1; or=c2 diyip alsan
bolyar. Bu bolsa dag jynslarynyn hemme taraplayyn
deniderejede  gysylmadadygyny anladyar. Bu yagdayda
dartgynly  yagday ortaca adaty dartgynlylyk bilen
hisiyetlendirilyar co=cz=vr. Eger P=25g/sm® alsan onda
z=1000m; oo- bolsa 24MPa bolar. Eger z=10000m bolsa
60=245MPa bolar. Yerii gatlagyndaky tebigy basysa dag
basysy diyip at berilydr. Dag basysynyn dik diizlijisine (basysy
doretydn giiyje) Pr=yoz geostatiki ya-da doly dag basysy
diyilydr. Onun peselegine diiziijisine APr — gapdal basysy
diyilyar. I¢i bos (paklaw) dag jynslarynda suwuklyk ya-da gaz
bolyar. Boslukdaky suwuklygynl basysyna gatlak basysy diyip
at berilydr. Adaty yagdayda gatlak basysynyn Pn giiyji suwun
gidrostatiki basysyna goloydyr, yagny

Praysz (1.5)

Sonun {icin burawlamagyn gidrogeologik hisiyetleri {i¢in
gatlak basysyna hasaba almak in onayly bolyar

P, = — (I11.6)

Adaty sertlerde P, = 1. Eger P,> 1,2 onda anomal

yokary gatlak basysy bolmagy mimkin (AWPD).
Burawlamagyii cunilugy artdygyca (AWPD) gabat gelmek
miimkingiligi artyar. AWPD aktiw tektoniki hereketin bar
yerlerinde ginden yayrandyr. Gelin boslow dag jynsynyn
skletinin  (gurlusyna) dartgynly yagdayyna suwuklygyn
basysynynl edyédn tdsirine seredelii, onuil {icin boslow gaty
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jisiminl k&mil modelini alyarys we ondan bolek kesip alyarys
(surat 19.) Yanky bolejigiin meydanyna yokarsyndan geostatik
basys Pr tésir etyar.

P,

RRRRRRRE

e (
EXRERALE:

Surat 19. Oyjiikli jynsyn gorniisi Pd-dag basys, pg-gatlak
basysy

Egerde hemme dik basyslar jisimin skleti (gurlusy)
tarapyndan kabul edilen bolsa-dy, onda dartgynly yagday 1-i
kesimde maksimal yagdayda bolardy

omax=-Pr/V (|||.7)
V — skeletin seredilydn kesimdéki meydanynyn tutyan yeri.

Emma boslukdaky suwuklyk Pn(1-V) den bolan giiyji kabul
edyér. Diymek skletdéki dartgynlylyk

P.—P,(1-V) 1y
G":_f: _[GMM_P?‘I(T]] (111.8)
n= 1;—V diyip bellesek onda

Gc = _(Gma.t - HP‘HJ (|||.9)
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n - ululygy jynsyn bolsuklygyna we boslugyn gurlusyna bagly
bolyar. (IIL.9) denlemeden gorniisi yaly gatlak basysynyn
ulalmagy bilen skletde tdsir etydn dik giiycler peselydr eger
Pn=Pr, onda oc=-Pr.

Geologiya pursundan belli bolsy yaly dag jynslary
yvatysy cuil boldugyca, olaryn temperaturasy hem ortaca
gradiyent bilen 0,03°/C/M toweregi yokarlanyar. Emma yerin
gatlagynyn diirlimeydanlary iicin gradiyentin ululygy tytgip
dur. Asakda dag jynslary {i¢cin takmynan temperatura berilyar.

Kaspiy ¢oketligi < 12-14km g¢utilukda 300° ¢enli

Orta Uralyn giinbatar yapgydy tigin — 15km cunlukda
200°C ¢enli

Azerbayjan — 8-10km 400°C ¢enli

Kuril adalary — 15km 600°C ¢enli

Dag  jynslarynyn  tebigy  dartgynly  yagday
burawlamakda diiypgoter Tlytgeydar. Dag jynsy guyynyi
géwrliminde yuwujy ergin bilen ¢alysyrylyar

Pc=y1z+PyxAP (111.10)
v1— yuwujy erginin udel agramy
Py — erginini guyynyn agzyndaky basysy
AP — guyyda basysyn tehnologik {iytgemesi (buraw nasosynyn
islemegi buraw enjamlaryny guya goybermek - yokary
gotermek yaly isler).

Umuman aydanynda guyydaky basys jynsyn gapdal
basysyna denn didl we sonun {igin olarynn dartgynly
yvagdayynyn liytgemegine sebdp bolyan esasy zatdyr.
Sirkulyasiya etydn yuwujy erginiii temperaturasy hem jynsyn
temperaturasyna den dédldir. Guyy tarapyndan dag jynslarynyn
sowadylmagy ya-da gyzdyrylmagy onda termiki dartgynlygyn
doremegine getirydr. Umuman guyydaky basys hem gatlak
basysyna den dildir 6z gezeginde dag jynsyndaky suwuklygyn
basysynynn  {liytgemegi  onun  dartgynly  yagdayynyn
liytgemegine hem getirydr. Seylelikde guyyny gursap alyan dag
jynslary ¢ylsyrymly yagdayda bolyarlar 6zem kopleng gysylma
dartgynlygy agdyklyk edydr. Cunlugyn artmagy bilen dag
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jynsynda aralyk dartgynlylyk ulalyar, sonun {i¢in guyynyn
diwarlaryny berkligini iipjin etmek {i¢in hasaplamalarda Moryn
umumylasdyrylan berklik sertini ulanmaly bolyar.

§2. Gazylyp duran guyynyn toweregindiki dag
jynslarynyn dartgynly yagdayy

Guyy gazylyp isti agylan dag jynslarynda dartgynlygyn
ceye tOwerege yayramasy ilkinji gezek teoriya taydan S.G.
Lehniskiy tarapyndan 6wrenildi.

Dik guyy iicin guyynyn okuna gord mesele osimmetriki
n surat 20 sertli bellikler we hasaplama sekilishemasy
gorkezilen. Dartgynlygyn yayramasy dag jynslarynda asakdaky
deiilemeler bilen yazylyar:

Czp = —YoZ

?,.Z
6,p = (Yo — ¥1)2; — AYoz (111.11)

2
T
Osp = —(A¥o — Y1)z — Ayoz
v1 — guyyny dolduryan erginifi udel agramy.

~
/ b
-
'

&~

S

Surat 20. Guyynyn wertikal towereginin dartgynlygyny
kesgitlemek iicin hasaplama sekili
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Surat 21 dartgynlygyn peselmegine ¢eye yayramasy
(guyynyn okundan) grafigi baglanys gorniisinde, yagny o/c2-it
r/rc baglylygy gorniisinde berilen.

2 1 Jrfn @ 1 2 JIr/

('0 oy
{“ (1,-\
(), N
10 )0, > 10} G, = 10} % 2
) ,’
[+ 7

Surat 21. Dag jynslaryndaky dartgynlygyn ceye
boliinmeginin grafigi

Dag jynsynda dartgynlylygyn il yokary iiytgemesi
guyynyil diwarynda bolyanlygy goriinydr munuii sebdbi dag
jynsynda gapdal basysyn Ayoz guyydaky gidrostatik basysyn y1
Ozara tapawudy bilen disiindirilydr. Gidrostatik basysyn
peselmegi bilen guyyda gapdal dartgynlylyk @.p peselyir
(diwarda) we tangensial dartgynlylyk Gp artyar.

Dag jynslarynda termiki (yylylyk) dartgynlygy. Guyy
yuwylanda diwarlaryn gyzmagy vya-da sowamagy dag
jynslarynda termiki dartgynlygyn doreligine getirydr. [90] isde
gorkezilisi yaly temperatura 10°C {iytgese termiki dartgynlylyk,
edil gapdal basys bilen gidrostatik basysyn aratapawudyndaky
dartgynlylygyil hésiyetine eye bolyar. Surat 21a jynsy 70°C
cenli sowadanda dartgynlylygyn yayramagynyn {ytgeysi
gorkezilydar. Su suratda gorniisi yaly sowadylanda hemme
gosulyjylaryil (dartgynlygy emele getiriji giiy¢lerin) ululyklary
peselyir. Bir wagtyn oOziinde dartgynlygyn gosulyjylarynyn
arasyndaky baglanysyk (gatnasyk) hem tytgeyir. (57) isde
termo c¢eye dartgynlyga baha bermek ii¢in deiileme
hodiirlenyir, bu defileme r=rc serti li¢in agakdaky yaly:
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_ ﬂE{Tc—Tuj Z?"T

GZT_Z{,]-_ :]If ‘?'_rx _'?" ZJ’Hr _J
. a.::{rc ru] B zrr T
cr,,,r =0 (11.12)

a - yylylygyn gonicyzykly gitielmek koeffisiyenti
Tc — guyynyn diwarynyi temperaturasy

To — dag jynslarynyn iisti agylmaka temperaturasy
rT — guyynyn yylylygy tésir edis radiusy.

Seylelikde (III.12) denlemén gorkezisi yaly guyyny
birden gyzdyrsan ya-da sowatsan (haganda rT nola yakynka)
G,y We Gyr dartgynlygyn gosulyjylary tiikeniksizlige
dyzayarlar, yagny guyyda “yylylyk urgusy” bolup onun
guyynyil diwarlaryny opurmak #dhtimallygy doreyar. Wagtyn
gecmegi bilen rT ulalyar, egerde Tc-To=const termiki
dartgynlygyn gosulyjylary kicelydr. Basysyn gidrodinamiki
iytgdp durmasy hem guyyda; dag jynslarynyn dartgynly
yagdayynyn  ilytgemegine  getiryar.  Guyyda  basys
gidrostatikadan yokary bolyar, hacanda burawlanyan dowri
nasoslar islinde erginin hereketine godrawliki garsylygyn
hasabyna hem-de haganda enjamlar guya goyberilende erginin
gysylmagynyn hasabyna bolyar. Enjam yokary galdyrylanda
basys peselyér yene-de guyyda erginifl derejesi peselende hem
basys peselydr. Bu yagdayda dag jynslarynyn dartgynly
yagdayynyn liytgemegini asakdaky yaly kesgitldp bolar

AO’zZO;

gidrodinamiki basysyn iiytgemegi geostatiki basysa tésir
etmeyar
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2z
Ac, = o,p — [(AP, — P() g —AP,.]  (I1.13)
Tz
Aoy = Ogp + [(AP, — P)— + AP,]

Pc — guyyda z cuiilukda gidrodinamiki basysyil ululygy
Pc=y1z+AP (1nr.14)

AP — guyyda gidrodinamiki basysyn liytgemegi.
Dartgynlyklary gosup alarys:
0z=0zP+0zT
0'r=0'rP+0'rT+ﬂﬁf.

cs=cirtosT+AG) (11.15)

Denleme (III.15) gazylyan gyyynyn towereginde
dartgynlygyn ¢eye yayramagyny hisiyetlendiryar.

§3. Guyynyn diwarynyn berkliginin serti

Guyynyn diwarlarynyn berkligini yitirip opurylyp
baslamagy guyyda basysyn peselip dag jynslarynyn sonky cige
yetende bolup gegmegi miimkin. Sonda mayysgaklyk
deformasiyasy guyynyn diametrinin  kicelmegine, port
owranmak bolsa — diwarlaryn opurylmagyna we dokiilmegine
getirydr, seylelikde burawlamakda pésgelgilik doretyér. Seyle
bolansont guyyn diwarlarynynn berkligini Vitirmezlik {igin
guyyda zerur bolan basysy saylap almalydyr. Egerde termiki
dartgynlygy hasaba almasan onda guyyn diwarlaryndaky
dartgynlygyn gosulyjylaryny asakdaky yaly yazmak bolar:

6z=Pr;
or=Pc;
o5=(2APr-Pc) (111.16)
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Silindrik ulgamda Morynl umumylasdyrylan berklik serti
asakdaky yaly

(02-0v)?+(02-05)+(0r-G5)’<2G 7 (11.17)
cis — dartgynlygyn co-yii ortaga funksiyasy
1
Gy =§(crz—|—cr,,.+cr,5] (111.18)

(111.16)-yn gosujylaryny (I11.18) goyup alarys:

1-24
Gp =

P,
3

(11.19)
Yagny dag jynslarynda ortaca dartgynlyk guyydaky
basysa bagly bolmayar. Sonuil ol ois-ift oo ¢ikli baglanysy
arkaly ois ululygyna baha bermége miimkingilik beryir. Dag
jynslarynyn dartgynly yagdayy soiiky ¢éklere golaylanda, gaty
jisimlerin uzak mohletli berkliginin tiytgemek kanuny boyunga
wagtyn dowamynda ois peselmegi yiize ¢ykyar. Bu hadysa
basysyn we temperaturanyn ¢alt-calt tiytgemegi bilen has hem
yygyjamlagyar. Analitiki we eksperimental barlaglaryn
netijelerini (gaty jisimin uzak wagtlyk berijiginin netijeleri)
bolar. Beryin bahasyna gord guyy sertinde dag jynslarynyn
uzak mohletli berkligi basdakysyna garanda 0,85-0,95 bolyar.
Suny kabul etyiris:

cisg=(0,85+0,95)ais (111.20)

(ITI.16) bahalaryny (III.17) goyup we (II1.20) hasaba alyp we
ony isldp guyyda bolmaly minimal basysy hasaplamak {i¢in
denileme alarys:
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o, PE(1-4)7

Pemin = AP, — J—a (IN.22)

Mundan baggada guyyda minimal basys dendir
Pcmin=yminz-AP (1n.22)

Ymin — yuwujy erginiit minimal udel agramy
AP — guyyda garasylyan basysyn peselmegi
Z — guyynyil c¢uiilugy. Bu yerden guyynyn diwarynyn berklik
serti asakdaky yaly bolar.
Y PmintAF (111.23)

1min=

Sonira guyynyn diwarynyil berklik yagdayyny kesgitlemek ticki
yuwujy erginiil udel agramyny denleme boyunca hasaplanyar.

Y Frr (“|24)

Iminzyg ~Isz

1,5 — berklik atiyaclygy.
§4. Gatlagyn gidroiiziilmesi

Guyyda basysy tizniizksiz yokarlandyrmak bolmayar
sebdabi dag jynslarynyn gidro {ziilmesi ya-da bar bolan
jayryklaryn ulalmasy miimkin. Gidroiliziilme bolanda buraw
dowriinde erginin birden kop harg edilmesi bilen yiize ¢ykyar.

Surat 22 guya belli bir sydyrgyn (hemiselik) basysda
ergin goybermek arkaly eksperimental (barlag) iiziilmegin
guyydaky basysyn Pc lytgeysinin baglylygynyn grafigi
gorkezilen. Ilki bagda basys anry ¢dge cenli yokarlanyar Pk.
Sofira peselydr we son bolsa durumly bolyar we bu yagdaya
goybermek basysy PH diyilydr. Pkr-PH aralykdaky basys
jayrygyn emele gelip baslanany anlatyar. Is dowrilinde
gozegecilik etmeklik Pkr-PH  aralykdaky basysyn kopleng
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yagdayda bolmayanlygyny gorkezydr. Suna esaslanyp gidro
iiziilmede dag jynslarynda tebigi taydan biitewiligiii bozulmasy
bolup gegyar diyen netija gelmek bolyar.

Pel
PKP I

Py —f =

£

Surat 22. Guyyda basysyn iiytgemegi bilen gidroiiziilme
grafigi

Gidrotiiziilme bolan yagdayynda guyynyn diwarynda
cekiji (dartyjy) dartgynlyklar bolmaly. Gidroiiziimén garsysyna
esasy duzyan zat — dag basysydyr. (II.16) denlemede
gorkezisisi  yaly guyynyn tOwereginde yayran c¢eye
dartgynlykda ¢ekiji dartgynlyk bolup die os tangensial
dartgynlyk bolup biler.

>0 serte
Pc>2APr (111.25)
gabat gelyir.
Puassonyn koeffisiyentinii dhmiyeti kop dag jynslary
{icin p=0,1+0,3 aralykda bolup ol A=0,11+0,43. Ahmiyete
(ululyga) gabat gelyir. Bu ulylyklary (I11.25) goyup-alarys:

Pc>(0,22+0,86)Pr

Adaty yagdayda gatlak basysy Pn~0,4Pr. Suwuklygy
egerde PC>Pn bolsa goybermek miimkin. Bu yerden
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Pc>(0,40+0,86)Pr

bu gorkeziji berilen gidrotliziilminin afnrybas basyslaryna
gabatlasyar

Pn>(0,49+0,91)Pc

Sunlukda dag jynslarynda dik jayryklarynn emele
gelmegi ya-da olaryn (bar bolanlarynyi) gifielmegi bolyar
diyen c¢aklama hakykaty gayyp bolyar. Beyle ¢aklama Skott,
Wirden we Goward tarapyndan one siiriilen. S.A. Hristanowig
basga caklamany onie sliryar. Mayysgaklyk deformasiyasynyn
netijesinde dag jynslarynyn berkligi pes jynslarynda (toyun we
toyunsow) guyynyn towereginde dag basysynyn peselmegi
bolup gegmegi miimkin. Sonda kese jayryklaryn basysyn dag
basysyndan pes bolan yagdayynda {istiinii agylmagy we
gilemegi miimkin. Jynsyni esasy hésiyetlerinin  biri
gidrotiziilmede kritikiy basysdyr Pkr. Temperaturanyn iiytgap
durmagy, gidrodinamiki basysyn tiytgédp durmagy burawlanyan
guyyda  gidroliziilminin  anrygdk  (kritiki)  basysynyi
ululygynyn peselmegine getirydr. Su nukday nazardan
guyynyi diwarynyn uzak wagtlayyn berijiligi baradaky soragy
¢ozmelidir. Rugsat edilydn basysyin ululygyna maslahat
berilyén ¢éklendirlen

Pcmax<(0,85+0,90)Pkr (111.26)

Egerde Pwr ululygy barada maglumat yok bolsa, difie
Puassonyn koeffisiyenti hakda maglumat bar bolsa, onda
guyyda ulanyp boljak maksimal basysy asakdaky deileme
boyunga hasaplap bolyar:

Pcmax<2Apr (1m.27)

Bu yerde A (II1.3) defileme boyunga hasaplayarlar.
Guyydaky basysy asakdaky yaly yazmak bolar
Pcmax=y1imaxz+AP (111.28)
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Bu yerden jynsyn gidroiiziilme sertini duyduryjy yagday
asakdaky gorniisde bolar

Vinay < Cmax—0f (111.29)

F4

§5. Guyyny yuwmak iicin suwuklygyn udel agramyny
saylap almak

Yuwujy erginit udel agramyny sazlamak guyydaky
basysy sazlamak {i¢in esasy sertlerin biridir. Flyuidler bilen
baylasan gatlaga garsy basysy doretmegini dhmiyeti uludyr.
Adaty garsylyk basysyny doretmegin serti agakda gorkezilen

Y1 =Vp[Pn+(0,1+0,2)] (1130

¥» — suwuil udel agramy; P,:l - gatlagyn otnositel basysy.

Hasaplamalaryin netijesinde yuwujy erginii udel
agramynyi ii¢ dhmiyetine gelinyar: yimin; Yimax We ]fi. Ug
yagday bolmagy miimkin.

Birinji yagday

ylmin<]f'£<ylmax burawlamyn yagdayy kadaly udel
agramy ]-’»; bolan yuwujy erkin ulanmaklyk maslahat berilyir.

Ikinji yagday

}’»; <Y1min <Y1max burawlamagyn yagdayy
cylsyrymlasan, udel agramy fyimin yuwujy ergin maslahat
berilydr, yone yuwujy ergini yuwutmaklyk (ergininn gatlaga
sinmegi) dhtimal. Egerde ylzlfi kabul edilse, onda guyynyn
diwarynyn opurylmagy mimkin.

Uglinji yagday
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Ylmin<’Ylmax<]f;_ burawlamagyn yagday ordn
¢ylsyrymly. Dine sazlagykly basysda burawlamak gowy netije
berer yagny

yi=pP,, (111.31)
Sazlagykly basysda burawlamagyn tehnologiyasy hazirki
wagtda ornasdyrylyp baslady.

§6. Guyynyn diwaryny diizyin dag jynslarynyn
deformirlenmegine we owranmagyna tisir edyin zatlar

Dag jynslary erkin vyatys yagdayynda, hem-de
burawlamak arkaly iisti agylanda suwuk jisimlerinn tésirine
dusyarlar. Gaty jisime suwuklygyn edydn tdsirine akademik
Rebinderin isi bagys edilen. Gaty jisimiii deformirlenmek we
owranmak hadysasyna suwuklygyil onun lstline etyin fiziko-
himiki tdsiri, yagny {ustki gatlagyn Ollemegi (ezilmegi),
adsorbsiya we eremegi tdsir edydr. Gaty jisimler suwuklyk
bilen dllenmekde (ezilmekde) iki bolege boliinyarler-gidrofil
we gidrofob. Gidrofil jisimler suw bilen gowy ezilyirler,
uglewodorod suwuklyklary bilen yaramaz ezilyirler, gidrofob
bolsa tersine bolyar. Burawlama wagtynda owradylyan hemme
dag jynslary gidrofil jisimlerdir, olar suwda gowy ezilyérler.
Adsorbsiya diyilip gaty jisimin istinde gazdan ya-da ergin
boliinip ¢ykyan elementlerin toplanmagyna diyilydr. Boliinip
¢ykyan zada adsorbat diyip, sol haysy jisimin iistiinden ¢ykan
ol jisime-de adsorbent diyilyir. Adsorbat jisimin istiinde
jemlenmegi onun fiziko-himiki taydan adsorbente menzesligi
nice kop bolsa soncada kop ¢ykar. Seyle jisimlere tistki aktiw
jisimler gysgaca (PAW) diyilydr. Dag jynslary suw bilen
ezilende we gandyrylanda olaryn berkligi peselyar. Mysal {i¢in:
boslow dag jynslary (hek we c¢égesow) gysylmakda olaryn
berkligi suw bilen ezilende 25%-45% peselydar. suwa PAW
gosulsa onun aktiwligini yokarlandyryar. Rebinder, Sreyner
dagyn barlaglary, ergin ayratynam adsorbirlenyin PAW
bosluklara we jayryklara diismek bilen gaty jisimini erkin bos
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energiyasyny azaltmakdan basga gaty jisim deformirlenende
icki slirtiilmdni hem peseldydar we berijiligin pesellegine
getirydr. Bu vyagdaya Rebinderin effekti diyip at berilen
Rossiyanynn giinortasynda yerlesydn kesimlerde suw bilen
ezilende ¢isyan toyun gatlaklary kdndir. Rus platformasynda
yerlesyin kesimde dokiilydn we suwda ¢ismeydn toyunsow dag
jynslary kop. Bu dag jynslarynyn diiziimi oskolka gorniisli (¢is-
¢is) we plita gorniiglidir. Suw yuwujy erginden syzylyp ¢ykyp
oskoloklan dagyny olleydr we onuil berkligini 6rédn peseltyar.
Buraw enjamlarynyn hem basysyn iiytgdp durmagynyn tasiri
astynda seyle dag jynslary guyynyn i¢ine dokiilip burawlamagy
kynlasdyryar.

Sonky dowiirlere ¢enli suwun dag jynslaryna sifimegine
tdsir etydn zat diyilip guyy bilen gatlagy arasyndaky polozitel
basys hasaplanandyr.

Sonky dowiirde barlaggylaryi tinsiini osmos hadysasy -
toyunsow dag jynslarynyn berkliginii peselmegi, opurylmagy
onui suwda c¢igsmegi linsi ¢ekip baslady. Osmos hadysasy

toplanan yerine gegmek hereketi bolup gegyar. Burawlamakda
jynsyn dartgynlylygynynl ayrylmagy we yuwujy ergin bilen
kontaktlagmagy toyunsow jynsyn suwy 0ziine aktiw sormagyna
sert doretydr. Duzlar burawlananda yuwujy ergin olaryn calt
eremegine getirydr. Jayryklara girip suw olaryn ginelmegine
getirydr, kristallitlerin arabaglanysygy bozulyar we olaryn
opurylmagyna ertyir. Yokarda seredilen yagdayda opurylma
garsy ¢érelerde yuwujy erginin udel agramyny sazlamak esasy
zat bolman, dag jynsyny eretmeyidn we olar bilen 6zara
baglanysyk etmeyédn yuwujy ergin saylanmalydyr.
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§7. Guyyny gursap alan dag jynslarynyi siiysmegi

Guyynyn diwarlaryny diizydn dag jynslarynyn
sepbesiklik (reologik) hédsiyeti guyy cungasdygyca uly
dhmiyete eye bolyar. Hazirki wagtda ¢uil burawlarda siiysmek
gorniisinddki reologiki hésiyet dag jynsynyn toyunsow,
goloidnyy we kiikiirt tursy toparlarynda yiize c¢ykyar.
Burawlamak tejribesinde jynsyn reologik hésiyetini nazara
almak talabyny talap edydn asakdaky yagdaylar doremegi
miimkin.

1) Seyle yuwujy erginii udel agramyny kesgitlemek
(guyynyn diwaryna garsylyk basysyny doretmek) yagny belli
bir wagtda (mysal ii¢in, guyy burawlanyan déwri, dolotonyn
reysiniii  arasy) guyynynl diametrik bellenen ululykdan
geemezlik serti bilen.

2) Berilen udel agramly yuwujy erginde guyynyn

diametrinin liytgemeginin ¢ége etmeli wagtyny kesgitlemek.
3) Oturtma siitiine jynsyn basysyny peseltmek, hem-de siitiine
siiysmeklige  meyilli  jynsyn  goOniikdirilen  agramyny
kesgitlemek. Bu meselelerin ¢ozgitleri (6, 28, 52, 62)
getirilyar.

Guyynyi stitlinin toweregindaki zonasynyn
stiysmekliginii  netijeli Owrenilmegi we toyunsow dag
jynslarynyn siiysmekliginin diirli faktor berilen. Ol barlaglar i¢i
bos jyns boleginde hemme taraplayyn gysys yagdayynda
gecirilen. Asakdaky esasy netijeler alynan. Toyunsow jynslar
tas her tliysli deni derejeli dél dartgynly yagdayda siiysmeklige
meyilli. Guyy tarapyndan garsylyklayyn basys bilen bir hatarda
jynsyn temperaturasy we toweregiil fiziko-himiki tésiri hem
orédn uly tasir edyar. Aktiw dél toweregi jemlemek hem jynsyn
stiysmeklik tizligini peseltyér.
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IV-nji BAP.

DAG JYNSYNY USTUNDEN BASANYNDA ONUN
OWRANMAGYNYN ESASY KANUNALAYYKLYGY
WE ONUN MEHANIKI HASIYETLERININ
GORKEZIJILERI

§1. Dolotonyini elementleri bilen dag jynsynyn 6zara
baglanysygynyn esasy sekili

Guyyny burawlamak i¢in ulanylyan hemme jyns
owradyjy enjamlar, dag jynsy Ozara Dbaglanysykdaky
yagdaylaryna gord ti¢ uly synpa bolinyar: kesiji-goparyjy,
owradyjy we owradyjy-goparyjy.

Surat 23a kesiji-goparyjy enjamynyn dag jynsy bilen
Ozara baglanysygy gorkezilen. Sekilden gornlisi  yaly
dolotonyn isgleyédn elementleri 9s tizlik bilen hereket edip dag
jynsyny kesyér (goparyar). Isinn 6lgegleri — hereketin tizligi e;
Pz we Ps giliycler hem toweregi gursap alan sreda — sekilde
jynsy owratmagyn esasy sertiniii hésiyetleri bolup duryar.
Dolotonynn dowiiji hereketi (surat 23b). Dowiiji hereketde
doloto bilen guyynyn diiybine goni wurgy gecirilydr.
Owranmagyn dinamiki hadysasy enjamyi kinetic energiyasy
Tk we jynsyn deformirlenmek U potensial energiyasy deiileme
bilen anladylyar.

2
Ty = 22 (IV.1)

Ex

U=J, P,(8)ds (IV.2)

m — urgy stangasynyn we dolotonyn agramy; So — dolotonyn
dag jynsyny uryan wagtky tizliginin momenti dmax — dolotonyn
jynsa maksimal ¢limmegi, Pr(3) — jynsyn dolotonyin iimmegine
garsylygy.
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Surat 23. Dag jynsy bilen dolotanyi yaragynyn 6zara
baglansygynyn sekili
a-kesip-owratma; b- owratma; ¢-siirtiip-kesme

Tk=U serti enjamyn dag jynsyna urgyda Ozara
baglanysygynyn deriiewinde esasy sert bolup duryar. Déwujy —
goparyjy synpda (surat. 23b) dolotonyn elementinin jyns dzara
baglanysygynyn sekili has hem ¢ylsyrymly bolyar. Jyns bilen
O0zara baglanysyan dolotanynn disi jynsa P: giliyc bilen
¢limdiirilyar, bir wagtyn 6ziinde dolotonyn siiysiji tizliginde Je
hem bolyar we aylanma tizligine ® hem gatnasyar. Sol wagtyn
oziinde beyleki dis jynsyn tistiine tarap 9y hereket edip jynsyn
istine urulyar.

9, =8;+9, (IV.3)

Je=0r (r — saroskadan birden aylanma merkezi bilen disin
ujuna ¢enli bolan aralyk).

Beyleki wagtlarda giliy¢ birinji disden ikinja gegip
baglayar, somira birinji dis jynsdan kontaktdan c¢ykyar.
Seylelikde dolotonyn her bdlegi wagtal-wagtal dag jynsyna
cylsyrymly owradyjy — goparyjy hereketi gegiryir.
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§ 2. Dag jynslarynyi iistiinden basylanda ¢eye dartgynly
yagdayy

Dolotonyn elementleri bilen dag jynslarynyn ozara
baglanyslygy yokardaky sekillerin gorkezisine gord guyynyn
diiybiindéki jynslar adaty we galtasma giiy¢lerin bilelikddki
hereketinden Owranyarlar. Buraw mahaly dag jynsynyn
dartgynly yagdayy hakda umumy ¢ozgiit yok. Yone dartgynly
yagdayy gowy hilli 6wrenmek iicin ayratyn ¢ozgiit ulanalyn,
sekili kdmillesdirmek ticin diyelifi, dag jynsy izotronnyy,
Gukun kanunyna boyun edyidr, ¢eye hisiyetnamasy giiye
bermegin tizligine we dartgynly yagdaya bagly dil diyip hasap
edelin. Jyns owradyjy enjamlarynn elementleri  her diirli
deiilemede bolyar. Bir yagdayda olar kesiji uglary yasy rezes
gorniisinde, yene bir yagdayda olar dis gorniisinde - uglary
yasy ya-da yarym aylaw gorniisinde yener bir yagdayda olar
¢is gorniisinde bolyarlar. Su yerde enjamyi {istiinden basylanda
ceye gaty jisimde dartgynlygyn paylanysynda ii¢ sany esasy
mesele yiize ¢ykyar. Olar:

1) owradyjy organyi ujy yasy gorniisinde;

2) silinsr sekilli;

3) yarym aylaw (sar) sekilli;

Bu meselelerin ¢ozgiidinde Bussinesin ¢eye yarym
ginislige jemlenen giiyclerin edyén tésiri hakyndaky isi yatyr.
Gorkezilen meselelerin ¢ozgiidinii usullary L.A. Sreynerin,
W.S. Wiladislawlewa, B.W. Baydyuka, N.N. Pawlowoy we
R.M. Eygelesini islerinde tanysmak bolar. Sol islerin esasy
netijeleri  bilen tansalyn. Jyns owradyjy enjamlaryn
deformasiya moduly dag jynslarynyn deformasiyasynyn
modulyndan kin gezek yokarydyr. Sonuii iicin basyjy
elementleri absolyut gaty kabul edelin.

1. Esasy yasy silindr gorniisli stamp basylanda
dartgynlygyn paylanysy. Yasy esasli gaty stamp ¢eye yarym
giniglige “r” ony boyunga tisir etydn “P” giiy¢ bilen basylyar
(surat 24).
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Surat 24. Gaty stambyi netijesinde gysylyp ¢ykan sekilin
hasaplamasy

Mesele esasanam metrida bolanson ¢ozgiidi silindriki
koordinatda berilydr. Basysyn paylanysy (tegeleginn radiusy
boyunca) asakdaky yaly yazylyar.

P
P=—r— (V. 4)
2may a? —r?
a — stampyn radiusy.
(IV. 4) gorniisi yaly egerde r=0 bolsa onda
P
P = — (IV.5)

yone r=a bolsa, onda P=oo, yagny basysyn paylanysy
birmenzes déil-merkeze minimal basys tésir edyir, kontaktyn
konturyna bolsa maksimal basys tdsir edyir. A.A. Sreynerin
barlag isinin netijesi boyunga iki jisimin biri-birine galtagyan
meydanyna tdsir edydn basysyn paylanysy basmaklygyn
baslangy¢ pursatynda birmenizes dédl, sofira basysyn
paylanysyny birmeiizes diyip kabul etmek bolyar.
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P=— (IV. 6)

Basysyn birmenizes dil yagdayy licin stampyn yerinin
iiytgemegine asakdaky deiileme bilen kesgitleyar.

_ P1—p®)
6 = o (V. 7)
Birmetizes basysyn paylanysy:
P(1-p?)
5=054—2] (IV. 8)

aE
1 - Puassona koeffisiyent; E — Yungaii moduly.

Gaty stampy basalynda ¢eye yarym ginisligin dartgynly
yagdayynyn dernewi berilen. Diyelin, stampyn asagynda 81=0
iisti ¢iklenen, hemme tarapyndan gysylyan I meydan yatyr.
(surat 25). Bu oblastyn olgegleri ¢aknysyk edydn meydanyi
radiusy we Puassonyi koeffisiyenti bilen kesgitlenyar.

Surat 25. Dag jynslaryn stamp boyunca dartgynlyk
aralylygynyn meydany we basysyn boliiniginii grafigi

Hemme tarapyndan gysylyan bdlek I, esasy
dartgynlygyi biri noldan uly (siiziilme) bolek U bilen gursalyp.
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Bolek IT asakda 82=0 iist bilen ¢éklenen sonra bolek III, nirede
01>0 we 62>0. Esasy dartgynlyklary simmetriya okunda den
derejede basysyn paylasygynda koordinatyn funksiyalary yaly
z'=z/a S.P. Timosenkynyn denlemesiboyun¢a bolmek bolyar.

3
S1_ %2 _ _ 1+2p 1+p)z' 1 z"
P P 2 +.\.-'1+{z':]z zL-'1+r;z'jz] (IV.9)

3
3 _ _ _z
- 1+ LW] (1V. 10)

Surat 26 (IV.9) we (IV.10) hasaplamalarynn netijeleri
gorkezilen.

S/P. Tmax/p

——-

~1.0 ~0,5

o
lo

Surat 26. Simmetrik okunyn yarym ginislikde
dartgynlygyn iiytgemeginin grafigi (r=o0) u=0,25

Surat 26 goOrniisine gord galtasman (kontaktyn)
iistlinden daslasdygyca gysyjy dartgynlylyk azalyar, hasam &1
we Oz calt azalyar we birndce daslykda sozujy dartgynlyga
Owriilydr — yone sozujy dartgynlygyi ululygy adaty basysyn
ullugynynn 10% yokary ge¢cmeyér. Basmaklykda gaty jisimin
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dartgynly yagdayynyn hésiyetinde esasy zat diyilip galtagsma
dartgynlygyi maksimal yagdayy kabul edilyar.

Surat 27 stampyn towereginde deformirlenyén yarym
giniglikde yayrayan maksimal galtasma dartgynlylyk otnositel
ululykda berilyar.

Tmax _ £ (5;5) (IV.11)

0335 025 02 015 Nowmankmwas nnowadxa
20 -15  -10\ 45 o\\ g5 0 15 20

rla

\
b
=3 N\ 4075
+0333, \ an

=
ac= i
a0 0340
N THED Sy
\
15
H_

025”7 ¥ \\
w1 )

NN\ 40

Vz/a
Surat 27. Stamp boyunca yarymgiiislikde ¢caknysyan
dartgynlygyn den ¢yzygy p=0,3

\

Tmax/P deft  bolan ¢yzyklar stampyn konturynda
birlesydrler. In uly dartgynlyk stampyn konturynda doreyar.
Sonira maksimal galtasma dartgynlygyin maksimumy (i yokary
¢igi) dil gorniisinde z onuna tarap atiyrlygyna gidyar. Yarym
ginigligin stampyn konturyna galtasyan nokatlary ayratyndyr,
sebidbi konturyn ¢yzygyndan gecende iiste bolan basys birden
tytgdp maksimumdan nola ¢enli iiytgeyar (surat. 25 seret) we
birinji adatdan dasary (ekstremal) zonany doretyér.
Dartgynlygy emele getiriji komponentler (gosulmalar,
diiziijiler) Lyawin denlemesi bilen yazylyar.

80



o, 1 .
P = 7m (—2¢ + sin2¢)
% = lﬂ [—(1—2Zp)m— 2¢ + sinZq] (IV.12)
% -2+ 4pep]
P 21
tr? 1,
P o ?

o - zOr tekizlikdaki burg (seret surat 24)
(IV.12) deiilleme esasynda yarymginislikde tmax/P ifi uly
vagdayyny R.M. Eygeles asakdagy yaly yazdy.

Tmﬂx_l 2 1-2Zp 2
- —2“[1+J1—|—n (—2 )‘ (IV.13)

Oz simmetriya okunda tmax/P ilki Osydr, ulalyar we
maksimal derejd zm uzaklykda yetyar (surat 26).

a 7-2n '

Zz=zmax koordinatly nokadyn towereginde r=0 ikinji adatdan
dagary (ekstremal) zona doreyér. Ikinji bolekde galtagsma
dartgynlygyn maksimal bahasyny S.P. Timosenkonyn
denillemesi boyuncga hasaplanyar.

e [1 2 1a’2r[1+p)3] (IV. 15)

(IV. 13) we (IV.15) gorniisi yaly tmax/P i1 uly derejesi
dinie Puassonyn koeffisiyentine bagly bolyar.

Tablisa Ne 10 getirilen hasaplamalaryn netijelerinin
gorkezisi boyunga Tmax/P birinji zolakda dine 5-10% ikinji

81



zolakda garanda kopdir. Yaly aktoedrikey galtasma
dartgynlyklaryn stampyn asagyndaky yarym ginislikde boliinisi
maksimal galtasma dartgynlygyn boliinisine menzesdir.
Diymek galtasma dartgynlygyn yygylygynyn bdliinisi hem
mefizes bolar.

Tablisa 10
Gysylan stampyn Tmax/p ifi uly bahasy
‘l'max/p u
Zolak 0 0,25 0,5
Birinji
2=0,r=a) 0,45 0,36 0,32
IKinji
(2= 2zm 1= 0) 0,41 0,34 0,29

2. Gaty jisim basylanda dartgynlygynn paylanysy.
Agram berilmeyin wagty jisim gaty jisimin istiinde nokatda
galtagyar . Jisime agram berildigice (bu yerde jisim diyip
dolotonynn disine diistinmeli) galtasylyan yerde tegelek
meydanca emele gelip baslayar. Galtagylyan meydancan
radiusy, meydancada basysyn paylanysy (yayraysy) Gersen
tarapyndan islenen. Hasaplama sekili surat 28 galtasma
meydagasy “a” radiusy.

3 [3PR(1-p?)

a= T (IV.16)

Rc — jisimin radiusy.
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Surat 28.
a - sekilin hasaby; b - Tmax/pmax den ¢yzygyn bahasy we
basysyii boliinisi, basylan sfera boyunga (pu=0,30)

Meydangait merkezinde basysyi in uly yeri dendir

3P

max .42

P (IV.17)

Galtasma meydancasynyil diametral kesimi boyunga
basysyi paylanysy ellips denllemesi boyunga

P=P_ . [|1- (5)2 (IV.18)

a
Galtagsman merkezi nokadynyn siiysmegi

3P(1-p%)

" (IV.19)

Ootmax) =

Gaty jisiminl dartgynly yagdayynyn analiziniii gorkezisi
(106) yaly jisimin asagyndaky dartgynlygyn gurlusy edil
silindrik stampyn asagyndaky yaly, yone jisimi basmaklykdaky
hemme taraplayyn gysys meydany stampy basanyndaky dan
azdyr: jisimi basanynda maksimal galtasma dartgynlyklaryn
boliinisi surat 28b gorkezilen. Surat 28b gorniisi yaly galtagsma
dartgynlygynn i yokary maksimal derejesi bira galtagman
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tstinden birmes ¢uilukda (takmynan 0,5-¢) simmetriya
asynda, hem-de basysyn konturynda yiize ¢ykyar, yagny yene-
de iki adatdan dasary (ekstremal) zolak bolyar.
Birinji zolakda esasy dartgynlyk (z=0, r=0) seyle
bolyar:
cy L 1-2p

o, =0,=10 (V. 20)

Su yerden das yliziinden galtasma baryan yerinde maksimal
galtagsma dartgynlygy

Tmax 1-Zp
e = (IV. 21)

Simmetriya onundaky z'=z/a koordinatyn gorniisleri yaly esasy
dartgynlygy asakdaky denleme boyunca kesgitlenyér.

¢y Oz o 1 _#
N S (1 zamgz') 2[1+ (z)7]
& 1

2= (IV. 22)

Poae 1+(z"2

(IV. 22) denilemeden maksimal galtasma dartgynlygy
hasaplap boljak denleméni almak kyndal.

3

e )

Tmex _ —% (1+p) (1 - z'arctgi) -

PI'I'!.E.?C
Tablisa Ne 11 uly bolmadyk galtasma dartgynlygyn

adatdan dasary ekstremal zolaklarda otnositel ululyklary
berilen.
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Tablisa 11

Gysylan sferanyn tin uly bahasy

Tmax/p n
zolak 0 0,25 0.5
Birinji
(2=0,r=4) 0,33 0,17 0
Ikinji
(2=2m 1= 0) 0,39 0,32 0,27

3. Goniiburgly stampy Dbasanda dartgynlyklaryn
yayramagy (boliinmegi). Saroska gorniisli dolotonyn frezerli
disleri goniliburglyk gorniisinde yere yasy lst bilen galtagyar.
Gontiburgly stampyn asagynda dartgynlygyil yayramagyny
¢ozmek meselesi o6rdn kin is talap edyir.Yone goniiburglygyi
uzynlygy isine gord bds gezek uzyn bolsa, onda tlikeniksiz
uzyn zolagyn asagynda dartgynlygyn yayrayysy ¢ozyan mysaly
ulansa bolyar. Zolagyn biitin iistiinde udel basys deni diyip
kabul edelin. Bu yagday zolagyn uzyn okunyn dine bir
kesiminde dartgynlygyn yayramagyna seretmidge miimkingilik
beryir.

Surat 29 hasaplama sekili gorkezilen [99] isde gaty
jisimde dartgynlygyn diiziijilerini 8; ; dx we txr kesgitlemek
tablisasy getirilen. Diiziiji dy-i &y=0 bolan sertde taparys, sebabi
tirkeniksiz uzyn zolagyn goni deformasiyasy miimkin dél. Su
yerden (I1.12) gora

o, = p(o, + 0y) (1V. 24)
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Surat 29. Goni burcly stampyi basmagynda &i/P den
cyzygyn basmagynyi bahasy we sekilinin hasaby

Gaty jisimde dartgynly yagdayyny hésiyetlendirmek
iicin galtagsma dartgynlygyn yygylyny asakdaky yaly kabul
etyaris.

o; = %J(az —6,)% + (6, — 6,)* + (6, — 6,)% + 615, (1V. 25)

oi/P-in otnositel koordinatda p=0,75 bolan yagdayynda
yayraysy (boliinisi) gorkezilen. Surat 29 gorniisine gord
zolagyn asagynda Oi/P bolinisi Tmax/P  stampyn asagynda
boliinisine metizes (seret surat 27). Seylelikde galtasma
dartgynlygyn maksimal Yygylygy we adatdan dasary
(ekstremal) zolgyn cuilugy edil stamp basylandaky valy
Puassonyn koeffisiyentinini ululygyna bagly bolyar.

4. Gaty silindrik emele getirijileri basanda dartgynlygyn
boliinisi. Umumy yagdayda enjamyn egri ¢yzykly iisti dag
jynsy bilen belli bir uzynlykda galtasyar . Basylanda emele
gelydn meydancain iki okun uzynlygyndan ep-esli kigidir.
Sonun {i¢in 6nki yaly meseldniil ¢6zgiidini yenillesdirmek {i¢in
onunn uzynlygyny tiikeniksiz diyip kabul etyiris. (Gersin
meselesi). Hasaplama sekili surat 30a gorkezilyar.
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Galtagyan meydancai iginiil yarysy:
P (1-p*)R
nE

b=2 (IV. 26)

Pi — silindrik emele getirijinini uzynlyk birligine diisyan giiyc;
R — silindrin radiusy.

Galtagman biitin isine basyan basysyn boliinisi elliptiki
kanuna gora (surat 30b).

P=P,.|1- G)E (IV. 27)

Pmax — galtasma meydangasynda maksimal adaty basys

[ PE
Prax = n(1-102R (V. 28)

Ox; Oy; O: ; we 1xz dartgynlyklaryn diizijilerini [85] isde
getirilen defilemeler boyunca hasaplap bolyar. Sofira (IV. 25)

deflleme boyunca galtasma dartgynlygyn yygylygyny
hasaplayarys (surat 30b).

A

Y,

>

I

z ; /b
Surat 30.
a - sekilin hasaby; b - Tmax/Pmax defi ¢yzygyii bahasy we basysyn
¢oliinisi, déreyén silindrifi basmagy boyunga (n=0,25)

SilPmax n=0,25 vyagdayynda otnositel koordinatda
boliinisi gorkezilydr. Sol suratda gornlisi yaly bir kese
cuillukda simmetriyan tekizliginde galtasma dartgynlygy
maksimal derejd yetydr. Galtagma dartgynlygyn maksimal
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yygylygynyn ululygy we maksimumyn koordinaty hem
Puassonyn koeffisiyentine bagly bolyar.

5. Dag jynsy istiinden basylanda dartgynlygyn
paylanmagyna galtagsma giiyjin tdsiri. Bu meseldni goniiburgly
stampyn mysalynda seredeliii. Lorensiii gipotezesi boyunca
galtasma meydancgasyndaky galtasma dartgynlyk daty basysa
goni proporsionaldyr yagny
TE = w = const (V. 29)

Adaty basys stampyn uzynlygyna we isine deni derejede
paylanan diyip kabul etyiris. &x; or we txr dartgynlygy
diiztijileri ayratynlykda adaty we galtasma giiycleri {i¢in
tablisalar we deiilemeler boyunca hasaplayarys we sofira olary
tasir ediji gliyclerine garassyzlyk prinsipi esasynda gosyarys. Oy
diizlijini (IV. 24) denleme boyunca hasaplayarys.

Suratda 31 hasaplamalaryn netijeleri boyunga galtagsma
dartgynlygynn denn yygylykda c¢yzyklary otnositel ululykda
gurulan. Suratlar 29 we 31 denesdirmek arkaly goryéris yagny
galtagsma giiyji bar wagtynda dartgynly yagdayyn iiytgemegi,
adatdan dasary  zolagyn yerinden {lytgemegi (galtasma
giiyjlinin tésir etydn tarapyna, zolagyn gyrasyna we yokaryk
tarap) hem-de ekstremal zolakda galtasma dartgynlygyn
ululyga ndce uly bolsa, soncada dartgynly vyagday gaty
uytgeyar we ekstremal zolakda galtasma dartgynlygyn

yygylygy osyar.
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Surat 31. 8i/P- deii ¢yzygyii bahasy gonii burgly stamp
basanda (u=0,25)

f\ {r’

Ny =

4 5

Dartgynly yagdayyn otnositel ululygynyn hasaplamasy
ekstremal zolakda 8i max san taydan baha bermége miimkingilik
beryar

Cimax/P =% (1V. 30)
y, - ekstremal zonada galtagma dartgynlygyn maksimal —

otnositel yygylygy.
Sonda yasy is organy bilen basylanda

Cimax = XFP (V. 31)
a — eger-de egri ¢yzykly is organy bilen basylanda
Oimax — IPmax (V. 32)

y, - ululyklarynyil parametrleri esasy indektor defilemeleri {i¢in
u=0,25 bolanda tablisa Ne 12 berilen.

Tablisa 12
Indeterin Bahasy y boyunc¢a o den
gorniisi 0 0,2 0,4
Ap 0,61 0,81 1,06
s 0,68 - -
Xs 0,58 0,62 0,88
s 0,64 - -
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§3. Stamp, jisim (sfera) we yiteldilen dis uclary bilen
basanynda dag jynslaryn owranysynyi mehanizmi

Stamp bilen basanynda dartgynlygyn yayramagynyn
ayratynlygy zerarly iki ekstremal zolakda airy ¢dk yagdaya
yetmegi miimkin: galtasmada — yagny arassa siiysmek {i¢in sert
bolan yerde we zm cuiilugynda simmetriyanyn okunda. Su iki
pursat R.M. Eygelesin teklip eden dag jynsynyn
owranmagynyn iki mehanizminini esasy bolup duryar. Jynsyi
owranmagynyn birinji mehanizmine layyklykda, stampa
birndge giiy¢ berilende birinji adatdandasary zolakda konus
gorniisli cunluga gitydn halka goérniisli jayryk emele gelyar
(surat 32a).

Stampyn gatylygy dag jynsynyil gatylygyndan bir nége
esse yokary bolansoni, stampa galtasyan jynsyn kese
deformasiyasy ordn azajyk. Seylelikde jayrygyi ginelmegi we
konus tarapdan jayrygyn diwaryna basysyn bolmazlygy
artyar. Cunluga gitdigice konusyil kese deformasiyasyna
stampyn tdsiri peselydr we belli bir cunlukda jayrygyn
gilelmesi bolmayar. Sondan son giliyc berilende (stampa)
konusyn kese deformasiyasy Oziini gursayan jyns bilen
ciklenmeli bolyar, Seylelikde konus tarapyndan toweregindiki
jynsa basys giiy¢lenyédr (surat 32b). we ol jynsy siiysirmek we
goparmaga calysyar. On aydylyp gegilisi yaly jynsyi
siiymeklige, ayratynam goparmaklyga garsylygy Ordn pes
diyip. Haganda basys belli bir cage yetende jynsa c¢ukurjyk
emele getirip gopyar (surat 32b). Jynsyn gopmagy konusa
gapdal basysyn peselmegi we onuni owranmagy bilen bir
wagtda bolup gecyir. Stamp birden ep-esli gunluga ¢iimyér.
Ikinji owranmak mehanizme layyklykda anrycdge yagdayyn
boleginin 6smegi stampyn galtasmanyn oOniinde galt peselyar.
Esasy roly stampyil simmetriya okunda anry¢ék yagday bolegi
Osyéar yagny. Birinji ekstremal zolakdan (surat 32a) galtasma
tarap orak gorniisli anirycék yagday bolegi emele gelyar (surat
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32b). Stampa berilydn giiy¢ artdygyca anrycdk yagdayyn
gowriimi ulalyar hem-de ondaky basys hem yokarlanyar.
Sunuii bilen bir hatarda orak gorniigli bolek tarapyndan gursap
alyan jynsa (matrisa) berilyan &gij}'/g hem artyar.

{ {

Surat 32. Port jynsyn owranys sekili. R.M.Eygels,

N.N.Pawlowoy, L.A.Sreyner
a-halka jayrygyn doremegi we stampyn konturnyti hereket etmegi; b-
caklerin aralarnyn dowiilmegi, ¢ -port owranma

Sonira owranmak hadysasy birinji mehanizmdaky yaly
bolup gecyir. Boslow dag jynslarynda deformirlenmin we
owranmagyil mehanizmine stamp guyyn diiyblinde jynsa
c¢limende dag jynsynyn dykyzlanmagy hem uly tésir edyar.
Jisim bilen basylanda dag jynslarynyn owranmagy
dartgynlygyn yayramagy we kontaktlasyan meydanyi iizniiksiz
ulalmagy zerarly stampa garanyiida basgaca yagdayda bolup
gecyar. Barlaglaryn gorkezisine gord kop dag jynslarynda jisim
bilen basylyan dowri airycdk yagday basysyn konturynyn
anyrsynda (surat 33a) birinji zolakda jayrygyin emele gelydn
yerinde yiize ¢ykyar. Emma bu jayrygyn cuiiluga tarap Osiisi
ongakly dél. Simmetriyan okundaky zolakda anrycdk yagdaya
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yetende, anrycdk yagdayyi bolegi hemme tarapa calt yayrayar.
Halkalayyn jayryk anrycdk yagdayyn bdleginin peselmegine
Oosmegini ¢dklendirydr. Basylyan giiyjin artmagy bilen
jayrygyn lstiine anrycdk yagdayyn bolegi tarapynda basys
sfera galtagyan yerde jynsyn dowiilmegine getiryar (surat 33b).
Mundan anryk glyjin artmagy deformirlenmegin we
owranmagyn hadysasy stamp bilen basylandaka menzesdir.
Ceyelik gorniisi pes bolan dag jynslary deformirlenende —
dykyzlanan meydanyn zolgynyil artmagy we deformasiya
netijesinde galtasmanyn meydany calt Osyir, dartgynlylyk
bolsa hayal Osydr. Sonuil netijesinde port owranmagyn
cliklirjygynyn ki¢i bolmagyna ya-da onuni yenil bolmazlygyna
getiryar.

P

<D

Surat 33. Basylan sferanyi tésirinde jynsyn owranma sekili
a-¢dgin aralygynyn we halka jayrygyi doremegi; b - dordn halkadan
owranyp ¢ykma; ¢ - oy emele gelmegi (port owrananda)

Yiteldilen dis uglaryny — basyan meydanlarynyi egrilik
radiusy nola yakyn bolan indentor hokmiinde kabul etmek
miimkin. Yiteldilen ujyn asagynda aiirygik yagday sdhelge
giiycde  doreydr. Bu  yagdayda disin = gyralarynyn
towereginde,deformirlenyéin jisimini  dstiinde  giliyji
denagramlasdyryan meydan doreyir. Yiti ucly disler mayysgak
jynsa basylanda deflagramlasdyryjy meydan ulanylyar.

Surat 34 depesi 60° burgly disi port dag jynsyna “P”
giyc bilen “8” cunluga c¢iimdiirmegin baglanysyk grafigi
gorkezilen. Bagslangy¢ usaulda mayysgaklyk deformasiyasy
bolup gegyar we bu meydanda ¢limmegin guilugy 8o ululyga
cenli giiyje ¢enli proporsionaldyr.
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Surat 34. Oklayyn agramyi netijesinde dag jynsynyin
gysylyp ¢ykan ¢uiilyga bagly grafigi

Sonira ¢limmeklik port owranmaklygyi netijesinde 81
ululyga cenli artyar, 6zem bu ¢iimmeklik do ¢iimmeklige sarp
edilen giiycden sdhel koprik giliycde bolup gecydr. Mundan
artyk basylanda c¢eye we mayysgaklyk deformasiyanyn
netijesinde ¢iimmeklik hayal artyar. Yiti ugly ¢isifi basmagy
arkaly onunl asagynda jyns 120° uly bur¢ bolup gopyar. Bu
burca tebigy gopmaklyk burgy diyilydr. Seylelikde dag
jynslaryny yiti ugly ¢is bilen owratmagyn hadysasy
tapgyrlayyn hésiyete eyedir, yagny bir dis jynsa girip
owradandan son, ikinji dis gelip ¢limyir. Ozem ikinji dis birinji
dise gord cuilurak jynsa ¢limyér. Bu cunlugyn artmagy bilen
kontaktlagyan {istit meydanynyi artmagy bilen baglydyr.

§4. Dag jynslaryny owratmagyi we dinamiki
deformasiyasyny owrenmegin sekilleri we esasy ugurlary

Guyy burawlananda dinamiki hadysalar bolup getiyar.
Eger-de  statistik  hadysalar  Owrenilende  giiy¢lerin
denagramlylyk deiilemeleri we momentler ulgamy Veterlik
bolsa, dinamiki hadysalar iigcin gosmacga energiya balansynyn
denilemesi hem gerek bolyar, sebdbi dinamiki hadysalar
¢cylsyrymly bolup statistiki sertde dwrenip bolanok. Dinamiki
deformirowaniya we owranmaklyk eksperimental taydan
Owrenilende, yorite enjamlarda guralyan ¢ak bilen
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golaylasdyrylan modelini doretmek usuly ulanylyar. Ginden
ulanylyan eksperimental gurallary iki topara bélmek miimkin:
koprowyy we kulagkowyy. Koprowyy guralda urgy ya-da erkin
gacyan jyns sowradyjy elementi bolan urujy ya-da berilen giiye
tarapyndan bat alyan urujy (mysal iicin: howanyn basysy bilen)
ulanylyar. Kulackowyy masynda dag jynsyna garsy jyns
owradyjy elemente hereketin kanuny berilydr. Bu koprowyy
usula garanda jyns owradyjy elementin dag jynsy bilen 6zara
baglanysygyl doly modelirlemége miimkingilik beryar.

Birinji yagday. Dag jynsynyn iistiinden siitiini yasy
bolan silindr sekilli deformirlenmeyéin, agramy “m” bolan
urujy erkin gagmak arkaly uryar. Jyns bilen urujy galtasan
momentinde hereketin tizligi V=Vo. Urujynyn galtagyan
pursatyndaky kinetiki energiyany (IV. 1) deiileme boyunca
tapyarys. Dag jynsynyn istiinit deformirlenma garsy garsylygy
uryjynyn Ustlinin deformirlenmd garsy garsylygy urujynyn
tizligini saklamaga calysyar. Ceye deformirlenmekde Ozara
baglanysygyil giiyji  jynsyn Ustlinit = sliysmegine goni
proporsionaldyr:

F=AS8 (IV. 33)

A — dag jynsynyn c¢eyelik hisiyetine bagly proporsionallyk
koeftisiyenti. In yokary 6zara baglanysyk giiyji jynsyn iistiinin
(80) in uly siiysmesinde dorér, yagny urujyn tizligi nola genli
peselen momentinde dordr. Sonda deformasiyanyn potensial
energiyasy

U= %Fms.] (IV. 34)
ya-da (IV. 33) hasaba almak bilen
U= %AS% (IV. 35)

U=Tk sertde do kesgitlemek kyn dil.
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8 = SI]J% (V. 36)

mundan sofira il yokary 6zara baglanysyk giiyji

F,.. = 9VAm (IV. 37)

Ikinji yagday. Yokarda seredilen uruja hemise tisir
etydn giiyc “P” berilen, sonda 6=00 energiya balansy asakdaky
yaly yagylar

A83 = m3; + 2P§, (IV. 38)
(IV. 38) islenis gorniisi
P P\Z m,.2
8[.=?_LJ(;) +2 93 (IV. 39)

(IV. 39) denleménin fiziki manysyndan ugur alyp +
plyus alamaty kabul etyéris. (IV. 39) 8o bahasyny goyup 6zara
baglanysyk giiyjift maksimal derejesini alyarys:

F,.. =P+ /PZ +Am9; (V. 40)

Eger-de Vo=0 onda Fmax=2P — birden duydansyz tisir etme
yagdayy bolyar (yagny tésir etyén giiy¢ birden berilyar).

§ 5. Erkin gacyan urujyda jynsyi owranmagynyn
ayratynlyklara

Stamp dinamiki  basylanda dag  jynsynyn
Owranmagynyn barlagynyn M.R. Mawlyutow tarapyndan
gecirilen iglerin netijesine seredelifl. Jynsyn barlagy Pedgiye
tipli koprda gegcirilen hem-de assillografda dag jynsyna stamp
urulanda urujy stangada doreydn “P;” giiy¢ we dag jynsyna
gord stampyn siiysmesi “8” yazylan.
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Surat 35 mramora urgyda P:in & baglylyk grafiki
getirilen. Grafikler urujynyn iytgemeyén agramynda “m”,
urgyn baslangy¢ tiytgeyan tizliginde 3o alynan. Erkin gag¢yan
urujynyn urga kinetiki energiyasynyn ululygy, onun il yokarky
yagdayynda potensial energiyasyna dendir yagny Tk=U.

Su yerden

9, = ./2gh (IV. 41)

g — agram giiyjinin tizlenmesi; h — indektoryn is organynyn in
yokarky yagdayyndan dag jynsynyn iistiine ¢enli aralyk. Surat
35a-daky grafik “yenil” uruja (m=1,58kg),

i Lo 1 0 1 1
L5 20 256,mm 05 10 15 200,mm

05 10

Surat 35.Curilyga gora berlen stampyn dinamiki agramyna
bagly grafik (d=1.95mm) mramra urlanda
a — yeiiil; b - agyr urgylar (K.I. Wdowinanyn maglumatlary boyunca) urgyn
energiyasy layyklykda den
1-0.079, 2-0.237, 2/-0.230, 3-0.473, 4-0.636, 5-1.073, 5/-1.081

Surat 35b — bolsa “agyr” uruja (m=6,36kg) gabat
gelydr. Surat 35 gorniisi yaly urgy giiyji ulaldygyca (diymek
baslangyg tizlik 80) P,-ifi & bolan baglanysyk hésiyeti hem
tytgeyar. “Tk” kici bahalarynda P.-in 6 baglygy darajyk halka
gorniisinde yanly ceye gisterezisin halkasyny ya-da salyar.
Urgy giliyji ulaldygyca, onuil boyunyn Osmegine garanda
gifielmegi has gaty yilize cykyar. Sol bir wagtyn oOziinde
ciimmekligin egri ¢yzygynyn abscissa ornuna yapgytlyk burgy
kicelyar. Haganda Tk ulalmagy dowam etyir ki berilyin giiyc
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in yokary derejesine yetende, giiycden bosamak meydanynyda
giibercek emele gelydr (egri c¢yzyk 2') we urgyn giiyji
ulaldygyca, giibercege ulalyar we ikinji ¢iimmekligin sahasyny
emele getiryar (egri ¢yzyklar 3 we 4'). Su yagdayda birinji
cimmeklik sahasynda durnuklylyk ya-da maksimal giiyjin
peselmegi bolup gegyir. Soiira stangada urgy giiyji Osdiigice
yene-de il yokary cage yetyir we giliycden bosamak
meydancasynda giinji ¢limmeklik sahasy doreyar (egri
cyzyklar 5 we 57). Ikinji maksimum birinji maksimumda 30-
basmada siiysmekligin egri ¢yzygy c¢ylsyrymly bolup, ol
maksimunyn minimum bilen gezeklesmesidir.

“Yenil” we “agyr” urujylar baradaky grafiki
denesdirilende gorsliniz yaly “yenil” stampy yere ¢iimdirilende
garsylyk “agyr” urujyiikydan bir ndce esse azdyr. Dinamiki
basysda dag jynsynynn owranmasyny Oowrenmegin netijesinde
(34,58) ol statiki basmakda owranmagyn mehaniziminden
prinsipial hisiyete eye dildir. Sonun iicin (18,95) gecirilen
synaglaryn yagny giiyc ulaldygyca jynsynn owranmagynyi
kinetikasy seredelifi. Yuwas urguda dag jynsynyi iistiinde difie
stampyn yzy bildiryér (jayryklar gorniisinde) (surat 36a). Pz-ifi
O baglylygyn grafigi darajyk halka gorniisinde (surat 35, egri
1). Urgy giiyji artdygyca stampyn konturynyn dasynda tegelek
gopmaklyk doreyir (surat 36b). Owranmaklygyn bu gorniisine
awtorlar, port owranmaklygyn birinji gornlisi diyip at
beripdirler. P.-int 6 baglylygy kén bir iiytgemeyér. Sofira urgy
giiyjinin artmagy bilen gopyan topga bolegin gowriimi ulalmak
bilen bolyar.
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Surat 36. Dinamiki gysylan stamp boyunca dowiilen jynsyn
zolagynyi sekili
a-deformasiyanyn galyndysynyn doremegi; b-port owranmagyii birinji
gorniisi; ¢- port owranmagyn ikinji gérniisi; 1-yokary galtagyan jynsyi
stampy; 2-oy gorniisli owranma; 3-jynsyn boleklerinin kesimi

Owranmaklygyn  gOwriiminii  artmagy  stampyi
yzygiderli ¢immegi zerarly bolyar. Urgy giiyji belli bir dereja
yetende stampyn asagynda jynsyn port owranmagy bolup
gecydr (surat 36b) yagny statikadaky basmaklykda owranma
menzes we bu yagdaya jynsyin ikinji owranma gorniisi diyilyér.
Bu gorniis surat 35 egri ¢yzyk 2 gabat gelydr.mundan sofiranky
ullakan tdsir etmeydr. “P;-<in & baglylyk grafiginde
giibercegin, sofira bolsa ¢ciimmekligin ikinji sahasynyn emele
gelmegi urgy gliyjiniii ikinji denleméni emele getirmek {i¢in
gerek urgy giiyjinden artykdygyny gorkezyér. Bu artyk giiye
stampyn has gaty ¢limmegine, owranmagyn ikinji gorniisinin
ciklerinde stampyn galtasma etydn yerinin tdwereginde jynsyn
gopmaklygy, yene-de giiy¢c has hem ulalsa onda owranmagyn
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durnuksyz gorniislerinin  ylize ¢ykmagyna getirydr. Urgy
giiyjinin belli bir ululyga etmegi

surat 35. 5' egri ¢yzyk bilen anladylan tdze owranmagyn {igiinji
gorniisi ylize ¢ykyar (surat 369). dinamiki basmaklyga zerarly
jynsyn owranysyny owrenmeklik P; bilen & egri ¢yzygyndaky
ekstremumlar owranmaklyk gorniislerinin yzygiderlidigini
gorkezyar.

§6. Gatylyk hakda diisiinje Minerallaryn gatylygy

Minerallaryn berklik hésiyetini gatylygy boyunca baha
bermek kabul edilendir. W 1382 yylda Moos gatylyk skalasyny
diiziip ona asakdaky minerallary etalon ii¢in salypdyr: talk,
gips, kalsit, flyuorit, apatit, ortoklaz, kwars, topaz, korund we
almaz. Talkyn gatylygy Olceg birligi yerin kabul edilen,
almazyn gatylygy bolsa sertli ona dendir. Her ady bellenen
mineral 6zlinden son gelydnden yumsakdyr. Eger mineral bilen
basga mineralyn yiiziinde sypjyryk edip bolsa sol mineral
sypjyrylyan mineraldan gatydyr “yagny Moos gatylyk diyip
bir jisimiil beyleki jisimin Oziine girmegine garsylyk diyip
diistinipdir”. Sol diisiinje hizir hem esasy diisiinje bolup galyar.
Fiziki taydan basga diisiinje Gers tarapyndan berilyér. Gatylyn
cigi diyip Gers basylyan it merkezinde udel basys belli ¢idge
yetendédki ululygy diisiinipdir Gersit metody boyunca jisimiii
iistlinden sol jisimden yasalan linza bilen basylyar. Bu usul
ordn ¢ylsyrymly bolup kidn ulanylmayar. Hizirki wagtda
gatylygy: barlanyan jisimif iistiinden has gaty bolan ¢is bilen
(sfera, konus, piramida) td mayysgak yzgarlanyn¢a basmaklyk
bilen dlgenilydr. Port jisime ujy yiteldilen ¢isi uly yapgyt burgy
boyunga pes giiy¢ bilen bassan, onda jisimlerin listlinde mikro
yzlar galyar. Bu usul mikrogatylyk aydylyp olar, minerallaryn
mikrogatylygy PMT-2 we PMT-3 gurallary bilen 6l¢elyér.

Surat 37 ol¢emegin sekili berilydr. Indektor yerine
depesinde burgy 136° bolan Wikkersin almaz piramidasy

.....
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alynyar. Guralyn komplektinde agram iicin yiikler 2, 5, 10,
20, 50, 100 we 200 bar. Synag edilende mikrogatylyk ululygy
Hwm galdyrylan yzyn gapdal tarapyna diisydn giiyjin “P”
boliinmegi bilen kesgitlenydr, 6zem uzyn burcglary hem edil
piramidan burglary yaly diyilip kabul edilyar.

- o
Hy = 52 Sin (IV. 42)

d — yzyn diagnal boyunga uzynlygy; o - piramidan depesindaki
bur¢c=136°.
l P

136°

Surat 37. Mikrogatylygyn iiytgemeginin sekili
1-piramida; 2-pegatlanan piramida

Mikrogatylyk ol¢enende azyndan ii¢ gezek gecirilyir.
Her gezek galdyrylan yzyn iki diagnaly hem o6lgelyér, soiira
(IV. 42) denleme diagnalyn ortaca arifmetiki 6l¢egi yazylyar

Tablisa Ne 13 etalon minerallaryn gatylygy (Moosyi
skalasy) boyunca berilyar.
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Tablisa 13
Gaty etalon minerallar

Moosyi Gersin Mikrogatylyk,
Mineral stampy gatylygy MPa
boyunca boyunca
gatylyk MPa
Talk 1 49 2,5
Gips 2 - 290
Kalsit 3 900 1080
Flyuorit 4 1080 1860
Apatit 5 2350 5300
Ortoglas 6 2450 7750
Kwars 7 3020 11000
Topaz 8 5200 14700
Korund 9 11300 22600
Almaz 10 - 98100

§7. Dag jynslaryna stampy statiki usul boyunca basyp onun
mehaniki hisiyetlerinini gorkezijilerini kesgitlemek

Birinji gezek burawlananda dag jynslarynyn owranma
garsylygynyn bahasyny basmak arkaly kesgitlemegi E.F.
Epsteyn teklip edyédr. Su usul boyunca barlanyan bélege yiti
¢isi (depesinde burgy 60°) basyarlar. Sreyner dag jynslarynyi
garsylygyny Olcemek usulyny we basmak arkaly gatylygy
Ol¢cemek usullaryny deriidp oOlcemegin usulyny iiytgetmegin
zerurlygyny vyiize c¢ykaryar. Sreynerin usulynyn manysy
asakdakydan ybarat. Egerde mayysgak jisiminn gatylygy
kesgitlenende giiy¢ berilydn bolsa, Olcelende indektoryn
asagynda galan yzyn meydany ya-da cuilugy olgelyér, dag
jynsy licin galtasmagyil meydanyny bermegi, indektora diisyan
giiyji 6lcemeli. Indektor iicin it amatly geometriki gorniise, bu
silindr sekilli esasy yasy stamp (surat 32). Su yagdayda basma
hadysasynda galtagsman meydany ulalmayar. Stampy basmak
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usuly bilen dige gatylygy kesgitlemdge dag jynslarynyn kigirdk
bolejiklerinde barlag gecirip olaryn g¢eye we mayysgaklyk
hésiyetlerini hem kesgitlemek bolyar.

GOST 12288-66 boyunga stampy basmak usulyna dag
jynslarynyn mehaniki héasiyetlerini kesgitlemeli. Munui ii¢in
jynsyn — kesgitlemek ti¢in beyikligi - 30-50mm diametri 40-
60mm bolejikleri gerek. Bu boélejiklerin iki yasy — parallel
yylmanan tstleri bolmaly.

Stamp enjam polatdan taplanyp yasalyar (surat 38a) ya-
da gaty metallaryii garyndysyndan yasalyar (surat 38b).
Splawdan yasalan stamplar O6rdn gaty jynslary barlamak {i¢in
ulanylyar.

]
J
|

!

Tbepdsid
cnnal

>df2?
g 16 —

d ) d

Surat 38. Silindriki stamp

Ici dykyz ya-da boslow jynslar {igin meydany 2mm
cenli bolan stamplar, dénesinii ululygy 0,25mm uly bolan
jynslar {i¢in bolsa meydany 3mm? stamplar ulanylyar. Gaty
boslow we berijiligi pes jynslar {i¢cin esasynyn (siitiinii)
meydany Smm? we ondanam uly stamplar ulanylyar. Stampy
tokyar edilen bolejige gidrawliki press arkaly 9,8kH (4, 9)
ululykdan az bolmadyk giiy¢ bilen basyarlar. Yone barlagyii
gorkezijilerini islemek kdp wagt we zdhmet talap etyér. Hazirki
wagtda dag jynslaryny synag etmek ii¢in stampyn nédge cunluga
girenligine baglylykda ofia diisyén giiyji awtomatiki usulda 6zi
yazyan gurallar UMGP-3 we UMGP-4 oniimgilikde
ulanylyar.UMGP-3 guraly 0-0,98, 0-2,45, 0-490 we 0-9,81 kH
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giiyje we 750m km cunluga niyetlenendir. Synag wagty bir
lentada bir ndge grafik yazylyar, yagny barlanylyan bolejigin
bir ndge yerinden maglumatlar alynyar. Synag 6rén pes tizlikde
stampa giliyc bermek arkaly gecirilydr, sonun {icin
edebiyatlarda usulyi bagga ady — stampy statiki basmak usuly
ginden ulanylyar. Bu usulda stamp jynsa td jynsyn port
owranmasy yiize ¢ykynea ift soiiky miimkingiligine gord jynsa
¢liimdirilyar. (basylyar) (surat 32).

Synagynl netijelerini islemek. Dag jynslary stampyn
jynsa c¢iimdirilende, onun gerek cunlulygyna baglylykda
stampa diisydn giiyje gord li¢ topara bolyarler. I — port, Il —
mayysgak — port, Il — yokary mayysgak we gaty boslow.

Surat 39a boslow dag jynsyna stamp ¢limende stampyn
giiyje baglanysygynyn grafigi gorkezilyédr. Surat 39a gorniisi
yaly deformirlenenden td port owranma c¢enli Gukyn kanuna
boyunca gatylygy kesgitlenyar “Ps”.

P,=P,/S (IV. 43)

S — stampyn siitiininin (esasynyil) meydany.

Surat 39b mayysgak — port jynslaryn deformirlenme
hésiyetinin grafigi gorkezilen. Bu yagdayda “Po” uly bolan
giiycde Gukun kanuny bozulyar.

a o 8
PN D ey
/i)'-_ ~ /;'_—‘IL ” Pﬁ -~
N N
: d p A | R |
| | o | | | A l
, ' | b |
| | ' |
| | | | l
6 & &6 0§ 5 56 0 G &

Surat 39. Agramyi hésiyetiniin grafigi-basylyan stamp iicin
cunluk
a-port jyns (kwarsit); b-plastiki-port-jyns (angidrit);
¢-yokary plastiki we giiy¢li 6yjiikli jyns
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Mayysgak — port jynslarda stamp boyunca gatylykdan
basga, akmaklyk ¢cédgi hem kesgitlenyar.

Po=Po/S (IV. 44)

Jynsyn mayysgaklygyn gorkezijisi hokmiinde asakdaky
gatnasyk ulanylyar.

R=Ap/Ay (IV.45)

Ap — owranmak momentine ¢enli deformirlenmek isi;
Ay — ¢eye deformirlenmek isi.

Birinji klasa degisli jyns iicin 81=0y, diymek R=1. Ap
we Ay islerin ululygyny grafiki usulda kesgitleyérler (meydany
olgemek arkaly)

Ap=meyd. OABC m (V. 46)

Ay=meyd. ODE m (V. 47)
m — giiyjin  grafiginin masstaby — stampyil c¢ilimdirilen
cuilugynyn is Olcegi.

Sonda (IV. 45) seyle bolar.

mejd.0ABC

R= e d ODE (1V. 48)

L.A. Sreynerin we O.P. Petrowyn bu gorkezijisini
mayysgaklyk koeffisiyenti diyip atlandyryarlar. Eger gerek
bolsa formula (IV. 45) stampyn c¢eye deformasiyasyny
anyklamak {i¢in diizedis girizip bolyar. Yone kopleng bu
deformasiya Ordn sdhelce bolanson hasaplamalarda ol
alynmayar. Oriin boslow YVa-da yokary mayysgakly dag
jynslarana stamp ¢iimdiirilende port owranmak bolmayar.
Surat. 39b seyle jynslara stampyn c¢liimmekde basys giiyjinin
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cuiiluga baglylygynyk grafiki berilen. Yéne bu suratda gorniisi
yaly bu yagdayda stamp boyunca gatylyk we mayysgaklyk
koeffisiyentini kesgitldp bolmayar. “Po” giiyjin ululygy
boyunga denleme (IV. 44) bilen jynsyn akmaklyk c¢dgini
hasaplayarlar. Mayysgaklyk koeffisiyentini bolsa sertleyin
tilkkeniksize den diyip kabul edyérler. Grafigin baslangyc
meydanynda proporsionallyk bar boleginde c¢limmegin
deformasiya modulyny kesgitleyérler:

C= = — (IV. 49)

C — climdiirilmekde deformasiya moduly;
P — stampy basyan giiyc;

d — stampyn diametri;

stampyn ¢limmegi.

Sonira synag edilydn bolegin Puassonyn koeffisiyenti
belli bolsa, onda Yungaii modulyny hasaplap bolyar.
Takmynyrak hasaplamada Yungait modulyny p=0,25 kabul
edilyar.

Dag jynslarynyn mehaniki hésiyetlerinin  mohiim
gorkezijilerinii biri owranmak momentine ¢enli har¢ edilen
umumy isi owranmada emele gelen cukurjygyn gowrlimine
bolmek arkaly kesgitlenydn owranmak isinin  Av udel
géwrilimini bilmekdir.

Av= AplV (IV. 50)

V — owranma ¢ukurjygyn gowriimi.

Cukurjygynn gowriimini seyle kesgitlemek bolar:
cukurjygy plastilin bilen doldurmaly, soiira plastilini ¢ykaryp
agramyny c¢ekmeli, gOwrlimini hasaplamaly. Gowriim
Olgemegin has takyk usuly: ¢ukurjygy parafin bilen doldurmaly
(gapjagazdan guymaly). Gapja gazyn agramynyn guymaga
cenli we guyylmadan sonky agramynyn tapawudy cukurjyga
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guyylan parafiniii agramyny gorkezer. III toparly jynslar ii¢in
owranmaga c¢enli umumy isi sertleyin hasaplayarlar. Bu
yagdayda basmaklyk (giiy¢c bermeklik) — siiysmeklik grafigi
stampyn diametrine defi bolan ¢unluga ¢enli dowam edyar.

Yokarda beyan edilen Sreynerii gollanmasynda
owranmak isinii udel gowrliimi kesgitlenende stampyn port
owranmak momentine ¢enli ¢iimmesi hasaba alynyar (surat
39). Yone “D” nokatda ya-da “B” nokatda giiyji ayryp
cimmekligi bes etsek, onda hi¢ — tiiysli owranma bolup
gecmez. Jynsyn c¢at agmagy iigin 01-0n meydanda ¢limdiirmek
isini gegirmeli 6zem bu is port owranma isinden ep-esli uly
bolmaly. Su iki igini jemi stampyn asagynda owranmagyn doly
ise A den bolup OABFL meydana proporsional ululyk
hokmiinde kesgitlemek maslahat berilyar

A=meyd. OABFL m (IV.51)

Sonda owranmagyn isinifi udel gowriimine hasaplamak {i¢in
deiileme asakdaky gorniisde bolar.

Av=AIV (IV. 52)

Su gorkeziji dag jynslarynyn owranmagyna sarp edilyin
energiyalary doly takyk gorkezyir.

Masstab faktorynyn tisiri: Dag jynslarynyn mehaniki
hisiyetini kesgitleydn gorkezijiler esasy (siitlini, 6zeni) dirli
ululykda bolan stamplar ¢iimdirilende kesgitlenyér: (stampyn
siitiiniit meydany 1mm? 5mm? genli). Ciimdiirilydn stamplaryii
Olgegleri gatylyk ululygyna we owranma sarp edilydn isin
gowrlimine dine stampyn diametri 1,5-2mm ki¢i bolan
yagdayda belli bir derejede tdsir edydr. Uly diametrli
stamplarda jynsyn gatylygy durnuklasyar. Owranmak isinin
gowriimi {ligin hem menzes baglylyk yiize c¢ykaryldy.
Mayysgaklyk koeffisiyenti stampyil diametrinin ulalmagy bilen
1-10mm cenli séhelge yokarlanyan hem bolsa, ol 6rdn ujypsyz
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derejededir. Sonun ii¢in dag jynslarynyn mehaniki hésiyetleri
kesgitlenende 6l¢eg faktory tdsir etmez yaly ulanylyan stampyn
diametri 1,5-2,0mm ki¢i bolmadyk. Netijelerin
cykarylysy. Dag jynslarynyn mehaniki  hésiyetlerinin
gorkezijileri kesgitlenende jynslaryn diiziimininn birsydyrgyn
(diirli jynslaryn garynldysy bar) dildigi licin sol bir synag
edilyan bolejikde her gezek synag edilende gorkezijiler az-kem
uytgdp duryar. Bu yagday has hem boslow jynslarda, kop
bolyar. Sonui iigin seyle yagdayda siitiininin meydany has uly
bolan stamplar ulansan gownejay bolyar. Netijelerin gowy
¢ykmagyna synagdan 6n stampy we synag ediljek bolegi gowy
tayarlamak hem uly dhmiyete eyedir. Stampa berilydn giiyjin
arasyny kesmén iizniiksiz dowam etmek netijelerin gowy
sol bir netijdni synag edilydn jynsa ulanyp bolmayar. Sonui
licin gowy netije ¢ykaryan jyns bolegine ii¢ synag, yaramaz
netije ¢ykaryan bolege bds — 10 synag gegirilydr. Soiira
hemmesi gosulyp orta arifmetiki netije alynyar.

§ 8. Dag jynslarynyn dinamiki deformasiyada we
owrananda mehaniki hisiyetlerinin gorkezijilerini
kesgitlemek

Dag jynsynyil bir ndce dinamiki meseleleri dag
jynsynyn ceye gaty jisimii modeline gabat gelyir diyip
hasaplanyp ¢oziilen. Sonda ¢eye hédsiyetleri dinamiki sertlerde
kesgitlenen diyilip kabul edilydr. Jynsyn dinamiki c¢eye
hisiyetlerini kesgitlemek {i¢in bir ndce usullar bar. Solaryn
icinde in gifiden yayrany dag jynsynda kese we dik tolkunlaryi
yayramagynyn tizligini 6l¢emek usulydyr. Ep-esli ullakan
jynsynn boleginde (uly bolek yarym giislik diyilip hasap
edilydr) kese we dik yayrayan ceye tolkunlaryn tizligi “C” we
“Cn” kesgitlenyédr. Bu bolsa Puassonyn dinamiki koeffisiyentini
ng we ceyelik moduly Eg hasaplamaga miimkingilik beryr.

107



Z 2
_ 05c2-f

Hg cr_ch (V. 53)

2p (1+pe)(1-2p,)

E, =C°P i_“ = (V. 54)

E

Kese tolkunyin tizliginin “Crn” ululyga boyunca siiysmekde
deformasiyanyn dinamiki modulyny kesgitlemek miimkin.

Gg=C%,P (IV. 55)

Tablisada Ne 14 Yungaii modulynyfi E ululyklary
gorkezilen, olar dag jynsynyi synag edilydn bolejigine stampy
climdirmek hem-de kese we dik tolkunlaryil gecisiniil tizligini
olgemek arkaly alynandyr.

Tablisa 14
Statiki (E) we dinamiki (uo/ Ep) dag jynslaryn ceye
hisiyetleri (H.M.Filomonyi maglumatlary boyunca)

102 102
W | ® | upa | EOF
Angidrit 775 162 0,27 594 3,66
Hekdas 1050 133 0,34 472 3,53
Hekdas 1825 238 0,36 689 2,88
Dolomit 520 677 0,26 336 4,95
Dolomit | 2570 263 0,31 800 3,04

Dag jynsy | po, MPa

Gorniisi yaly Yungai dinamiki moduly statiki birnige
gezek yokarydyr. Ozlerem jynsyh akmaklyk cagi nage pes
bolsa bu tapawut soncada uly bolyar. Bu yagday dag jynsynyi
matematiki modeli ¢eye modelden kén ¢ylsyrymlydygyny
subut edyar.

Jynsyni dinamiki owranmasyna girydn energiyalary
stampy c¢iimdirmek mysalynda seredelin. Dag jynslarynyn
owranmak  denlemesi  gegisinin  birsydyrgyn  dil-de
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tapgyrlayyklygy (skackoobraznost — bokun ge¢mek) urgy
giiyjinin artdygyca owranmak gowriimininn V ulalmaklygyn bir
sydyrgyn déldigine getiryér.

Suratdan 40 gorniisi  yaly owranmagyn  birinji
deiilemesinden ikinji denilemid gegende (T1-T2) sol aralykda
owranmagyi gowriiminin ep-esli artmagy goriinydr. Sonraky
gilyjin artmagy T, — T, ¢enli bolsa gdwriim kidn bir
iiytgemeydr, dite Ty — T, bolanda yatadan owranmagyh
géwriimi artyar, bu bolsa T, — T, aralykda owranmagyi
aralyk defilemesiniii yiize ¢ykmagy netijesinde bolyar. Ugiinji
deiillemdn 0smegi bilen owranmagyn géwrlimi kén bir artman
durnuklagyar (T3 — T3) we s.m.

Surat 40. Energiya urgynyi esasynda emele gelen oyyn we
owranan isin udel gowriimine bagly grafigi
Jynsyil owratmak {i¢in energiya sarp edisini defileme
boyunga hasaplanyar.

Ag =& (IV. 56)

Ag-yn Tk baglylygy hem surat 40 gorkezilen. Energa harg
edilisinin egri ¢yzygynda maksimumlaryn we minimumlaryi
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barlygy owranmagyn gowriiminin  birsydyrgyn dil-de
iytgemegini gorkezyar. “Tk” ndce ulaldygyca her maksimum
we minimum Onki gezege garanynda pes bolyar, yagny Tk
ulaldygyca jynsyn dinamiki owranma energo har¢ edilsi
peselydr. Energoharg edisin egri ¢yzygyndaky birinji minimum
owranmagyn ikinji denlemesine gabat gelyar. Ikinji minimum
owranmagyn l¢iinji defilemesine gabat gelydr. Owranmagyn
géwriiminin ikinji we l¢iinji owranmak denlemelerinde son
energohar¢ edisin egri ¢yzygynda maksimumlarynn yiize
cykmagyna sert her elementinin dag jynsy bilen ozara
baglanysygynda ofa berilyin energiyany kopeltmége
calysmaly. Burawlamagy kémillesdirmegin bu ugrunda
guyynyn diiybiine berilydn kuwwatlygy artdyrmak we
jynsowradyjy gurallary kémillesdirmek arkaly yetip bolyar.
Jynsynn owranmagynyin dinamiki hédsiyeti bilen statiki
basylanda  kesgitlenydn  mehaniki  hésiyetii  arasynda
baglanysyk praktikada uly dhmiyete eyedir. Statiki basysda
owranmagynl denlemesi. Standart synaglarynn hadysasynda
alynyan owranmagyn gorniisine dinamiki owranmagyn ikinji
gorniisine menzesdir. Yone stampy statiki basmagyn
formasynda, egerde giiy¢ bermini {lizniiksiz dowam etdirsen
onda yokary gorniisinddki owranmakgorniislerini hem almak
bolyar. Seyle synaglar owranmagyn birinden owranmak tigin
energoharg edilisini defiesdirméige miimkingilik beryar.

Tablisa Ne 15 mramoryn owranmagy ii¢in isii udel
géwriiminin ululygy deiileme (IV.52) we (IV.56) hasaplanyp
berilen tablisa 15 gorniisi yaly jynsyfi owranmagy {igin
energohar¢clanma dinamiki basysda hem, statiki basysda hem
her bokmekden ol bokmege gecmekde azalyar, yone dinamiki
owranmakda energohar¢lanma bir nége gezek statika seredende
kopdir. Dinamiki we statiki basmaklygyn mehanizminin we
gornlislerinin menzesligi  statiki  synagyn netijelerinden
dinamiki owranmaga baha bermek usulyny gozlemige
mimkingilik beryar. Statiki basmaklyk synagy standart
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bolanson dinamiki synagyn netijelerini statiki basmakda alynan
netijd bolan Olgelyan ululygyn gatnasygy hokmiinde garamaly.

Tablisa 15
Dz/sm? Statiki we dinamiki basylan stampyii netijesinde

owranan mramoryi Av- energiyasy

Energoyomkost — O wranmanyn gormust
birinji ikinji iiciinji
Ay statiki - 109 39
Ay dinamiki 195 145 50

Suratda 41 mramory dinamiki owratmakda Tk-dan
stampy climdiirenide il uly garsylygyn we owratmak isinin udel
gowriiminin hem-de owranan jynsyn gowriim ululyklarynyn
baglanysygy gorkezilen. “Ps” we V stampy statiki usulda
baslan standart synagy gollanmasy boyunga kesgitlenen.
Energohar¢ edilisi (IV.52) we (IV.56) denleme boyunca
hasaplanan.

E
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N
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12¢ 41 101

08¢ 2}V 45K

gl

8= 45852 & TulA
Surat 41.

1-energotoplumyn otnositel ululygna bagly grafik;
2- owranan jynsyf géwriimi; 3- otnositel energiya urgysy
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Surat 41 goOrniisine gord owranmagyn ikinji
denlemesinin dowam edyén boleginde garsylykly géwriim bire
yakyndyr.Emma owranmagyn ii¢linji gdwriiminin baslanmagy
bilen ol calt 6syér. Ikinji owranmak formasynyn déremegi tigin
statiki basmaklyga garanida kop energiya gerek (Tox1,6A). Bu
yagday dinamiki basmakda energohar¢lanman kopliigini
anladyar. Energohar¢lanman yokarlanmagy 0z gezeginde
dinamiki basmakda stampy ¢ilimdirende garsylygyn statiki
basmaga garanda has yokarydygyny gorkezydr. Urmak
giiyjinin  artdygyga c¢limmegin garsylygy hem kopelyar.
Owranmagyn tlglinji gorniisine yetende ¢limmegiii garsylygy
owranmagyn ikinji gorniisine yetendédkiden takmynan 30%
kopdir.

§ 9. Dag jynslarynyi basylanda yadawlyk owranmasy

Dag jynslaryny doloto bilen owradylanda yadawlyk
owranmasynyn payy ordn uludyr we burawlamak c¢unlasdygyca
bu pay artyar. Jynslaryn yadawlyk owranmasy barada
maglumatlar berilyar. B.A. Slobinskiy eksperimental taydan
yadawlyk dwranmasynyil mehanizmi jynsynl dinamiki basysda
owralmak mehanizmine menzesdigini anyklady. Birinji etapda
bu giiy¢ bermekden beyleki giiy¢ bermeklige dag jynsynda
anrycdk yagdayynyn towerekleri doreydar. Ikinji etapda
owranmagynl yadrosynyn towereginde halkalayyn jayryk
emele gelyir. Uciinji etap indektoryi tdwereginde port gonan
bolegin  doremegi  bilen  hésiyetlendirilydr  (dinamiki
owranmagyn birinji gornilisine menzes). Sofira jynsyn bu giiye
bermekden ol giiyc bermédge deformirlenmesi birinjiden ikinji
owranma gecis gorniislerinin déremegine getiryar we s.m.
Gorntisi yaly yokarky sekile osiisde jynsa berilydn udel giiye
yadawlyk c¢édginden pes bolmaly dildir. Dag jynslarynyn
yadawlyk hésiyetlerine seredeli.
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Suratda 42 owradyjy dartgynlylyk 6&y-yn giiye
bermekligin tapgyrynyn sanyna N baglylyk gorkezilen
(yadawlyk egrisi). Bu baglylyk asakdaky yaly yazylyar

"N =C, (IV. 57)
m — yadawlyk egrisiniii (¢yzygyi) derejesini gorkezyir; Cy —
yadawlyk egrisiniii hemiselik sany.
¢ % Npeden nmpoyrocmu
66

Npeden
G-, \ycmanocmu

—
Yucro yunnob do paspywenun

Surat 42. Yadaw egri ¢cyzyk

(IV. 57) denlemede gorniisi yaly jynsyn yadawlyk
hésiyeti hokmany ikiden az bolmadyk gorkezijide berilmeli.
Jynsyn yadawlyk berkliginin gorkezijisi hokmiinde dag
jynsyna stampyil basyan adaty basysynyn ululygyny almak
maslahat berilyir. Yokarky islerde kesgitlenyin gorkezijileriii
haysy owradyjy goOrniise gabat gelyindigi aydylmayar.
Awtorlaryn pikirine gord jynsyn yadawlyk owranmasyny
hésiyetlendirydn gorkezijini  ikinji owradyjy gorniisden
kesgitlemek gownejay hasaplanyar. Yadawlyk egrisiniii
denllemesini stampy dinamiki basmaklygyn ikiden az bolmadyk
seriyasyny synag etmek arkaly almak bolar. Synag dowriinde
“P” ululygy ossillografiya yoly ya-da takmynan baha berip

kesgitlenyar.
P H
P=—(1+ I1+2—) (V. 58)
S 5¢
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P — stamp bilen urujynyn bilelikddki agramy; H — urujynyi
taglanyan beyikligi; O0c — jynsyn “P” giiyjin astynda
egilmeginin  (¢ukur bolmagynyn) ululygy (statiki basmak
synagy netijesinde baha berilyér). Synagy berilen defilemedéki
owranma bolunga dowam edyérler. Synagyn netijelerini (IV.
57) denilemé goyup iki defileme ulgamyna alarys we olary isldp
“m” we “Cy” bahalaryna taparys. Berilen “Ns” bazaly
bahasyna kabul edip jynsyil yadawlyk hasiyetini kesgitldris:
1

P, = (;—i)“‘ (V. 59)

Ygtybarly netije almak {gin iki-ikiden ii¢ gezek synag
gecirilydr. Sonda “Py” hemme gorkezijilerin orta arifmetiki
bahasyny gorkezer. Seylelikde dinamiki, esasanda yadawlyk
owranmasy epnek doly oOwrenilmedik bolup ol pugta {ins
berilmegi mynasydyr.

§ 10. Dag jynslarynyn klassifikasiyasy

Stampy kop sanly dag jynslarynyn bdlejiklerine basmak
arkaly alynan netijelere esaslanyp jynslara olaryi ayratyn
mehaniki hésiyetleri boyunga bir nige klassifikasiya skalasyna
(toparlara) bomek miimkin. Hemme jynslar stamp boyunca
gatylyklary boyunca ii¢ topara boliinydr: yumsak, aralyk we
gaty. Her topar 6z gezeginde 4 kategoriya boliinen, seylelikde
hemmesi 12 gatylyk kategoriyasy bar. (tablisa Ne 16).

Tablisa 16
Stampyi gatylygy boyunca dag jynsynyn klassifikasiyasy

| topar
1 2 3 4
ps, MPa <100 100-250 250-500 500-1000
11 topar
5 6 7 8
ps, MPa 1000-1500 | 1500-2000 | 2000-3000 | 3000-4000
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111 topar
9 10 11 12
ps, MPa 4000-5000 5000-6000 6000-7000 > 7000

Birinji topara esasan yokary mayysgak we gaty boslow
jynslar giryir. Burawlananda (nebit we gaz yataklaryny) gabat
gelyédn jynslardan: toyunsow, argillit we alewrolitin kop gabat
gelyin boslow gorniisleri, cigesow we hek.

Gatylygy boyunca II topara: alewrolitler, hek,
angidritler, dolomitler we ¢égesow jynslar giryar.

IIT topara port jynslar yagny: burawlamakda kdpleng
dusyan jynslar: kremni, kwarsity, hekin we dolomitin
gorniisleri. Yungaii modeli boyunga hemme dag jynslary 8
kategoriya boliinen.

1 2 3 4 5 6 7 8
E-102MPa 25 25-50 50-100 100-250 250- 500-750 750- >1000
500 1000

Mayysgaklyk koeffisiyentiniii ululygy boyun¢a hemme
dag jynslary 6 kategoriya boliinen

1 2 3 4 5 6
k 1 1-2 2-3 3-4 4-6 6-o0
Birinji kategoriya port dag jynslary giryar, ikinjiden —
base ¢enli — mayysgak — port, altynja bolsa — yokary mayysgak
we gaty boslow jynslar degisli. Mysal ii¢in (tablisa Ne 17).
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Tablisa 17

Gysylan ¢okiindi dag jynslarynyi iiytgeyan mehaniki

hisiyetlerinin iliytgeme meydany

Jisim Gatylyk A‘%’égi'yk ‘r{n‘;‘(‘jgu‘l‘;‘ Plastiki
10-2 .
ps10-4, MPa 00102 MPa | E10°, MPa koeffisiyent
Toyunlar - 0,2-1,5 1-3 ©
Slanes 2-17 1,5-10 5-30 1,3-3,3
toyunlar
Cageler we 2-33 1,5-21 5-35 1,3-43
alewrolitler
Angidritler 10-15 4-10 18-54 2,9-4,3
Hekdaglar 8-25 3-15 15-40 1,5-7,0
Dolomitler 10-32 5-24 50-90 1,5-6,0
Kremniyli we
okremneli 36-70 33-70 ~100 1,0-2,3
jynslary
Cokiindi dag jynslarynyil birndge toparlarynyn

mehaniki hdsiyetleri barada maglumat getirilen.

§ 11. Dag jynslary basylanda onuii deformirlenmegine we
owranmagyna birnice faktorlaryn risir etmegi

Dag jynslarynyn gurlugynyn we diiziiminin tésiri.

Synag edilen materiallaryn netijelerinin gorkezisine ¢okiindi
jynslarynl gatylygy sol jynslary emele getirydn materiallaryn
gatylygyna goniiden-goni bagly bolyar. Alewrolit we ¢cdgesow
tipli jynsyn gatylygy diiziiminddki sementleyji jisime we
mineral diiziimine baglydyr.

Menzes mineral diiziimli dowliji jynslaryn gatylygy
(toyunsow sement bilen sementlesen) tas 3 esse diyen yaly, edil
sonun yaly mefizes jaylardan (yone karbonat sementi bilen
sementlesen) pesdir. Bazal sementi bilen sementlesen jynslar il
gaty jyns hasaplanyar.

Dykyz jynslarynn mayysgaklygy hem olaryn mineral
diiziimine baglydyr (toyundan basga) toyunsow-karbonat
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jynslaryn gatylygy (toyun, hek garysynly toyun, toyunsow hek
we hek) karbonatlygyn derejesi ulaldygyca gatylygy artyar.
Esasanam karbonatlygy 50% yokary bolsa. Bu yagday LS.
Finogenow tarapyndan subut edilen. Bu yagday jynsyn
karbonatlygy artdygyca bolejiklerin arasyndaky kristallik
baglanysyk ulalyar, kolloid baglanysygyn roly bolsa
peselydnligi zerarly bolyar. Karbonat jynslaryin gatylygy
kremnelesen wagtynda hem 6rén yokary bolyar. Hatda jynsyn
diiztiminde 10% c¢enli kremniy bar wagtam onun gatylygy we
akmaklyk c¢dgi yokarlanyar. Sonky yyllarda ayry-ayry rayonlar
licin jynsyn basylyan wagtky mehaniki hésiyetlerini
kesgitlemek {i¢in denilemeler: yagny cak bilen onun dykyzlygy,
boslugy, karbonatlygy, toyunsowlygy, c¢eye tolkunlaryn
yayramagynyn tizligi yaly alamatlar arkaly kesgitlemdge
miimkingilik berdi.

Jynsyil yatan cunllugynyn tédsiri. Dag jynslarynyn yatan
cuillugy nége cuil bolsa soncada geostatik basys yokarlanyar
(ortaca 0,025MPa/m gradiyent bilen). Sunlukda ortaca
dartgynlylyk hem 0Osydr. Dag jynslarynyn kop iisiinde
akmaklyk cédgi berkdp we mayysgaklyk c¢ékleri hem Osyar.
Muny eksperimental taydan dag basysyny modelirlemek tassyk
etdi. 2000m cunlukda ortaga basys S50MPa gecmeyir.
Eksperimental we onlimgilik gozeggiliginiii gérkezmesine gora
burawlananda Owranmagyn garsylygynyil artmagyna —
basylyan dag jynsynyn iistiinde erginiii gidrostatik basysynyn
we jynsyn boslugyndaky suwuklygyn basysynyn ara tapawudy
tésir edydr. Bu ara tapawut differensial basys adyny aldy. Guyy
licin

Pp=Pc-Pn (V. 60)

Pp — differensial basys; Pc — guyynyn diiybine yuwujy erginin
basysy; Pn — gatlak basysy.

Gemin bu yagdayyn bolup gecisine stampy basmak
mysalynda seredelin (surat 43).
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Surat 43. Basylan stampda owranan jynsyn we guyyda
tisir edydn mehanizmin sekili

Stampyn basysynyn “P” tdsiri astynda dag jynsynda
Oziinin toweregine basys doredydn owranmagyn yadrosy
formirlenyédr. R.M. Eygelesin bellemegine gord stampy gursap
alan jynsdan boliinip yokaryk ugrykdyrylan basysyi diiziijileri
stampyn basysynyn 2-5% tutyar. Gonmagyn jayrygy emele
gelende (1-1 tarap) dykyz dag jynsynda boslow towerek emele
gelyir, bu yerde bolsa basys nola den. Jayrygyn ulalmagyna
“Pc” basysy pdsgel beryir, yagny ol dag jynsynyin gopyan
bolegine garsy giiyji emele getiryar.

P, = P (12 —a?%) (IV. 61)

(IV. 61) gorniisi yaly guyyda basysyn giiyji nd¢e uly
bolsa, onuil jyns basylanda jynsyn owranmak stadiyasynyi
aygytlayjy momentili tdsiri uludyr. Eger-de gatlak boslow
bolsa we boslukdaky suwuklygyn basysy “Pri” deii bolsa, onda
jayrykdaky basys hem “Pn” den diyip kabul edilydr. Bu
yagdayda (IV. 61) asakdaky gorniisde bolar

P, = (P — P (rZ — a%) (IV. 62)

yagny owranmagyn aygytlayjy pursatyna guyy bilen gatlagyn
basyslarynyin ara tapawudy tisir eder (differensial basys)
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boslow gatlaklar adatca ge¢iriji (suwuklygy) bolyarlar.
Suwuklygyn yokary basysly towerekden pes basysly towerege
stiziilip gecmegi basysyil “Pc”-den “Pr” cenli iiytgeydn gecis
toweregini doredyar.

Surat 44 dhtimal dykyz gatlaklarda gecis bolegin
kuwwaty nola dendir we owranmagyn icinde hereket edydn
uytgdp, duryan basys guyydaky basysa dendir (surat 44a).

Eger-de gatlak boslow bolsa we gecis boleginii
kuwwaty op kigi bolsa, onda hereket edyin tytgdp duryan
basys differensial basysa dendir (surat 44b).

Dine gegis boleginin kuwwaty op uly bolsa hereket
etydn basys differensial basysdan kigi bolyar (surat 44w).

“VF Pe L Pe
; [ P 0 —’2'— 0 {h» ) =
&
T P Pn ) Pn
zy Zy Z Zy
a) b) w) 9)

Surat 44. Cuiilyga gord owranyans dag jynsyn differensiyal
basysyn tisirinde kesgitlenyén sekili op
a-gaty jyns; b-azsyzdyryjyly jyns; ¢-yokarysyzdyryjyly jyns, ¢-pg>ps

Uytgeyin basysyn kicelmegi jynsyn siiziijiligi niice
yokary bolsa sonca c¢alt bolup gecydr. Bu yagday siiziilmegin
wagtyna we suwuklygyn siiziilip ge¢cmek hédsiyetine hem
baglydyr. Dag jynsynyii deformirlenmegine we owranmagyna
suwuklygyin  siiziilmek  hésiyetleri bolan  sepbesiklik,
diiziiminde gaty jisimleriii bolmagy bilen bir hatarda toéweregi
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gursap alyan boslugyil (howanyn) fiziko-himiki yagdayy hem
tasir edyar.

Dag jynsynyil iistlinin tdsiri. Dag jynslarynyn mehaniki
hésiyetlerini  kesgitlemek diyilende onuni {stiini  synaga
tayarlamak g6z Oniinde tutulyar. Mysal {i¢in: dag jynsynyn
istiinddki gilibergeklere ya-da aytajyk basysyn deni derejede
paylanmazlygyna getirer. Berilyén giiy¢ kopeldigige ilki bilen
jynsyn Ustiinddki giibergekler diizlenyédr, bu bolsa belli bir
derejede basysyn paylanmagynyn kadalasmagyna yardam
edydr. Eger-de jynsyn {istiinin biidiir-siidiirligi uly bolsa,
basysyi kadalagmagyn ta anrycik yagdaya yetip, sofiundan uly
giibercegin ¢dkinde port owranma bolunga bolmazlygy
miimkin. Beyle owranma stampyn asagynda basysyn
kadalasman  dite = Oowranmadyk meydanlara  basysyn
yayramagyna getiryar. Diymek jynsyn istiinin tekiz daldigi
dine basylanda jynsyil owranmaga garsylygyny peseltmeli.
Tekiz dil iiste stamp basylanda agakdaky ailatma yaly bolyar.

Pk=0,62Pm (IV.63)

Pk — port owranma gabat gelyén tekiz dil {istii ortaca stampyn
basysy “Pk” gorkeziji dag jynsynyn galtasma (kontakt) berkligi
ady bilen A.A. Skoginskiy adyndaky dag isleri Instituty
tarapyndan dag jynsynyn gatylygynyl hésiyetnamasy
hokmiinde teklip edilen. Port owranma garsylygyn peselmegi
stamp basmak hadysasynda owranan jynsyn gatlagy
owrenilende hem ayan edildi. Akmak ¢édgi we port dwranma
azajyk giiy¢ berilende yiize ¢ykyar, yone owranma bdleginin
cunillugy hem pes bolyar.

Bir wagtyn O0ziinde birndce indektory basmaklyk
dartgynlyklarynn  birlesmesi  netijesinde  dag  jynsyny
owratmakda ondiirijiligi galdyrmaga yardam edydr. Munda
indektorlaryn aralarynyn 6lgegi uly dhmiyete eyedir.

.....

edilende (dag jynslarynda) adaty we galtasma giiyclerin
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bilelikdéki tasirinde — eger-de jynsagyl basylsa (koso) onda dag
jynslarynyn anrycdk yagdayy goni basylandaka garanyn az
giiyc bilen basylanda yiize ¢ykyar (surat 31, tablisa 12). Yone
bu yagdayda anry¢ék yagdayyn cunlugy pes bolup owranmak
boleginin géwriimi hem az bolmagyna getiryir. Gyl basmagyn
eksperimental barlagy gorkezyir, yagny port owranmak goni
basylandakydan adaty giiyjiin ululygynyn 10-40% pes giiy¢de
bolup gecydr. Owranmagyn cunlugynyn bdlegi 15-40%
peseslyir we gdwriimi 2-4 gezek azalyar.

§ 12. Dag jynsyna stampy statiki basafida onun mehaniki
hisiyetlerini kesgitleyin gorkezijilerin derniewi we dag
jynsynyii egri ¢yzygyny diizetmek iicin olaryn ulanylysy

Sonky  yyllarda basmakda jynsyn owranmak
mehanizmi, jynsyn hésiyetini  gorkezydn  gorkezijileri
anyklamak we alynan netijeleri guyy burawlananda ulanmak
boyunca kén barlaglar gecirilyar.

Su meselelerin ¢ozgilidi basmaklyk hadysasynda jynsyn
hésiyetinin gorkezijilerininn fiziki dhmiyetini bilmén ¢ézmek
miimkin dildir. Onler gatylyk diyip synag edilyén jisimif
listiine jisim aniry¢ék yagdaya yetende indektoryn basyan udel
adaty basysyna diislinilydrdi. Emma N.M. Filimonowyii we
K.I. Wdowinini pikirlerine gord gatylyk diyen diisiinje kop
yagdayda “Po” basanda jynsyn akmaklyk c¢dgine (stampa gori
gatylyk dilde) gabat gelydr. Sonun {¢in awtorlar “Pg”
gorkezijini jynsyn gatylygy diyip “Pg” gorkezijini bolsa
basylanda jynsynl port owranma garsylygy diyip hasaplamagy
teklip edyarler. Eger seydilse jynslaryit hemme toparlary ii¢in
gatylygyn eke-tdk gorkezijisi bolardy.

Dag jynslarynyn berklik gorkezijilerinin mehaniki
hdsiyetini praktiki hasaplamalarda ulanmaklyk dine olaryn
dhmiyeti ulanylyan esasy berklik teoriyalarynyn pikirleri gabat
gelyén bolsa onat netije beryir. In ykrar edilip berilen teoriyasy
Mooryit umumylasdyrylan berklik serti hasaplanyar. Gelin
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stampy basmaklyk hadysasynda bolup ge¢yin yagdaylaryn
dhmiyetine Moryin umulasdyrylan berklik serti nukday
nazaryndan seredip gegeliil.

Basmaklykda c¢eye dartgynlyklarynn yayramagynyn
dernewininn gorkezigine gord anrycidk yagdaya yetmek nukday
nazaryndan il howply iki bdlek bolyar — stampyn
galtasmagynyn (sekilinin) asagy we simmetriya okunda zm
cunlukdadyr. Birinji bodlekde galtasma dartgynlygyny we
aralyk dartgynlygy kesgitlemek tigin Lyawyn formulary (IV.
12) ulanyarys. Sonra dartgynlygy diizijjileri (IV. 25) we (1,

3) goyun alarys

o1
% — 2= X/(1- 2107 (31 — 6m — 497) — (1 — 2p)3msin2e +

+3sin?2¢ + 12sintgp (V. 64)
op _  Z(1+pie
o A (IV. 65)

¢ - kontura baryan ugur (seret surat 24).

(IV. 64) we (IV. 65) gorniisi yaly birinji bolekde
dartgynlygy diiziijiler Puassonyii koeffisiyentine we galtagsma
baryan ugra bagly bolyar(surat 45a).
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Surat 45.
a - oi/P-yi @/n bagly grafik; b - oi (2.3.4) we co/P (2/3/4) Puossonyii
koeffisiyentin diirli bahalaryna 1-0.5, 2-0.44, 3-0.30, 4-0.12, 5-0

cilP-yii @/ baglylygy grafiki gorniigde berilen. Su
suratdan gorniisi yaly oi/P-yn ¢/n-e bolan funksiyasy iki
ekstremuma eyedir: 0<e<n/4 meydanda minimum we
n/2<p<11/16n meydanda maksimum . Seylelikde S.P.
Timosenkonyn (IV.9) we (IV.10) formulalaryny peydalanyp
stampyin simmetriya okunda ci we oo licin hasaplamany
geciryaris.

3
o 1-Zp (1+p)z' . E z"
P2 J1+@z? 2 L-'1+{z'jz] (IV. 66)

(Iv. 66) we (IV. 67) denlemeler boyunca
hasaplamalaryn netijeleri berilen. Surat 45b - z' ulalmagy bilen
co/P yzygiderli kemelyér, oi/P bolsa maksimuma yetyar,
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aplikaty (IV. 14) deefileme bilen kesgitlenyir. Yokarky
denlemelere garap iki bolek ticin hem anlatmany asakdaky yaly
yazyp bolar

(IV. 68)
(IV. 69)

ci=x1P
co=y2P

yiwe y2 — degisli deiilemelen sag tarapyna deii bolan
koeffisiyent. Seylelikde (IV. 68) we (IV. 69) den-lerdan gelip
¢ykyar.
o, =g, (IV. 70)
Lz

yagny seredilydn bolekde airycdk yagdayyna yetmeklik (IV.
70) denlemede gorkezilydn goni ¢yzyklaryn ois —in ocig bolan
gatnasygyn anrycék egrisi bilen kesisydn yerinde doreyar.

Morynt  umumylasdyrylan berklik serti nukday
nazaryndan jynslarynn deformirlenmeginii mysalyny das
duzunyin mramorynn we kwarsitii mysalynda serederis. Bu
jynslar biri-birinden dine Puassonyn koeffisiyentinin ululygy
boyunga tapawutlanman, eysem anry¢dk egri ¢yzyklary
(grafikde) hem-de owranmak mehanizmleri bilen hem
tapawutlanyarlar. Anrycék egri ¢yzyklary gurmak we mehaniki
hésiyetlerin gorkezijilerini (tablisa Ne 18).

Tablisa 18
Dag jynslarynyn mehaniki hasiyetlerinin gorkezjileri
jyrl:l)s?gry ogys, MPa po n Po/ Geys
Das duzy 26 54 0,44 2,1
Mramor 62 510 0,30 8,2
Kwarsit* 278 5346 0,12 19,2
Po=Ps

124




Op [Oew 4 J 2 ! a
Surat 46.
1 - Das duzunyn egri ¢égi; 2 — Mramor; 3 - Kwarsit we kdmekgi grafigi
Gis/Osz dan 6/0sz 4-0.44, 5-0.30, 6-0.12 (iki zolak tigin) 7-050 (birinji zolak
ii¢in)

Bu jynslar {¢in anrycdk egri c¢yzyklar Olgegsiz
koordinatda gurulyp gorkezilen. Anryg¢dk egri we goni
cyzyklaryn kesisydn nokadynda ois/os=y3 gorniisinde
akmaklyk ¢éginini bahasyny tapyarys (IV. 70). Ol yerden

Cis=(30guy (Iv.71)
(IV. 68) denlema degislilikde yazyarys:
cis=y1P (IV.72)

(IV.71) we (IV.72) denlemelerin sag bdlegini denldp, dag
jynsynyn afnrycdk yagdaya yetenddki gabat gelydn stampa
basysyn 6l¢egsiz ululygyny tapyarys.
Plos: =yaly1 (V. 73)
Suratda 47 P/og; towerekler boyunga kesgitlemesinin
netijeleri berilen.
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Surat 47.
a - birinji zolaga ugrukdyrylan 6lcegsiz basysa bagly grafik, ikinji zolakdan
b - sertlerde Gi max/cis; 1-das duzy, 2 - mramor, 3 - kwarsit

-

=\

S—

Gorkezilisine gord stamp das duzuna basylan anrycik
vagday iki bolekde-de “P” bahasyna (ululygyna) yakyn
ululykda yetilydr. Bu yagdayda “P” dendir (1,7+1,8) og. Seyle
bolanson ikinji sekilde anrycdk yagdayyn emele gelmegi orak
gornligli meydany emele getirer. Stampy mramora basanda
anrycdk yagday ilki birinji bolekde emele gelydr. Haganda
stampyn basysy 2cs; yetende ikinji bolekde-de anrycdk yagday
doremegi miimkin. eger-de P~4,6c; bolekler anrygak
yagdayyn orak gorniisli meydanyna birlesmegi miimkin. stamp
kwarsite basylanda anrycdk yagday ilki birinji zonada doreyir,
soira “P” ulaldygyca afnry¢dk yagdayyn meydany calt
ulalmagy miimkin. Eksperimental barlaglaryn gorkezmegine

1
gord bu ¢ikde anrycdk yagdayyn meydany burgy (ng?t bolan

halkalayyn jayryk gorniisinde yiize ¢ykyp ol P>1,4cs; gabat
gelydar. Halkalayyn jayrygyn barlygy (surat 32) stampyn
asagyndaky dartgynlygy diiziijilerin yayramak hésiyetini
birden iiytgetydr we kabul edilen sekil boyunca derfiewi
dowam etdirmdge miimkingilik bermeyir. Su yagdaylan
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hemmesinde stampa bolan basyslar jynsyn akmaklyk c¢édginden
Po pesdir. Bu yagday anrycdk yagdayyn meydanynyn yapyk
giitislikdeligidir we dykyz jynslarda deformirlenmek stampyn
basysyna goni proporsinallykda dowam edydr. Mayysgak
akmaklyk yagdayynda materiallara p—0,5-dir. Akmaklyk
derejd baranda stampa diisydn basysa baha bermek tigin p=0,5-
ka ¢eye meseldni ¢izmek {i¢in ulanalyn.

Oimax _ 0.55 1,1

Grafige gord u=0,5 bolanda ¥ = T us0
] .

sunda “@” bur¢y =n/2. Gabat gelydn goni ¢yzyk surat 46 7
bilen bellenen. Goni ¢yzyk 7-in gabat gelydn anrygédk egriler
bilen kesisydn yerindidki nokatlarda cis bahasyna tapalyn we
sofira detileme (IV. 73) bilen gerek bolan basysy anyklalyn:

das duzy tigin — 2,0G4uyy

mramor i¢in — 8,26 guyy

Stampa basysyii bu ululyklary tas jynsyn almaklyk cégi
bilen gabat gelyir
(ser. Tablisa 18). Stampyn konturyndan jynsyn mayysgak itip
siiysiirilmegi  (stampa Dberilydn basys Osen — giiyclenen
cagtynda) dinie eksperimental yagdayda — das dyzynda-da we
mramordada goriilydr. Bu is (96) we (106) islerde beyan
edilen. Goni ¢yzyk 7 kwarsit ligin anirycék egri ¢yzyk 3 bilen
kesigsmeyir, diymek jynsyn mayysgak itilip c¢ykarylmasy
bolmayar. i mad/oo gatnasygynyn garassyzlygy Puassonyn
koeffisiyentinden stamp boyunca jynsyil akmaklyk cidge yeten
momentinde, “Po” gorkezijini dykyz jynslaryn (akmaklyk c¢igi
anyk bildirydn) anrycdk egrisini hasaplamaga miimkingilik
beryir.
Sonda

cis=0,55P0 (V. 74)

c0=0,50P¢ (V. 75)

Gegirilen derniewleinn netijesinde asakdaky netija
gelmek bolyar. Stamp akmaklyk ¢édgine yeten momentinde ol
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yerde ceye we g¢eye mayysgaklyk deformasiya bolyar,
akmaklyk cakden gecilende bolsa — g¢eye — sepbesik
deformasiya (jynsyilky) bolyar. Stamp boyunca akmaklyk
caginin gorkezijisi — jynsyn sepbesikli gysylyp ¢ykarylyp itilip
baslanlygyny ailadyar. Basys hadysasynda P<Po — yagdayynda
ceye mayysgak deformasiya yilize ¢ykyar. Diymek P<Pg
oblastynda kesgitlenydn Yungaih moduly gysysdakydan kigi
bolmalydyr.
V-nji BAP.
DAG JYNSLARYNYN ABRAZIWLYGY

§1. Metallaryn iyilmegi we dag jynslarynyn abraziwligi

Buraw masynlarynyii detallary we mehanizmleri hem-
de burawlanyan we jyns owradyan enjamlary is dowriinde
yilydrler, netijede olaryn Olgegleri we gorniisleri iiytgeyér.
Iyilmek belli bir cage yetensoil ol enjamlar derege yaramaz
bolyarlar, olary ya-ha gaytadan dikeltmeli bolyar ya-da
calysmaly bolyar. Iyilmek diyip detalyn gorniisinin we
Olceglerinin  yuwas-yuwasdan lytgemegine diyilydr. W.D.
Kuznesow iyilmek meydanynda ulanylyan diisiinjeleri we
terminleri seljerip iyilmi asakdaky kesgitleméini berdi: 1yilme
diymek. Bu seyle yagday hacanda siirtiilme giiyjin isine
barabar energiya sarp edilende gaty jisimini dagyndan éwnujak
bolekler gopup ayrylyar jisimifi massasy yenleyir (kigelydr).
Bolejiklerin gopup ayrylmagy ya-da materialyn galyndy
deformasiyasyna iyilma (iznos) diyilydr. Sirtiilme giliyjinii
isinin  birligine layyk iyilme ululygy iyilmegin yygylygy
diyilydr we sobellenyr.

®=W/A: (V.1)
W — iyilme; Aq - siirtiilme isi; asakdaky for-a boyunga
kesgitlenyar.
A.=fPL
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f — siirtiilme koeffisiyenti; P — adaty giiy¢; L — siirtiilme yoly
kop yagdayda siirtiilménin isini Slgemegiii kynlygy zerarly
iyilme yygylygyny su deiileme bilen tapyarlar

o = wf =~ V.2
PL

Seyle usul synagy yenledydr, yone iyilmin gorkezijisi
fiziki dhmiyetini yitirydr, sebédbi siirtiilme koeffisiyenti
hemiselik ululyk bolman ol synagyn sertine we diizgiine bagly
bolyar. Iyilme ululygynyn wagt birligine gatnasygyna iyilme
tizligi diyilydr we “a” bellenyr.

a=W/to (V.3)
to — tejribe wagty.

Iyilme tizligi birwagtda tisir edydn kop sebéplere
baglydyr, olaryn esasylary: siirtlilydn iistlerin gorniisleri we
hisiyetleri, siirtiilmin diizgiini, tdweregi gursap alyan zadyn
(mysal, howa, suwuklyk) gérniisi we hésiyeti (detallaryn we
enjamlaryin isleydn yeri barada giirriin gidydr). Siirtiilyan
istlerin gorniisleri we hisiyetleri: biidiir-siidiirlik, egrelmek we
materiallaryn gatylygy. Siirtilme diizgiini udel basysa,
we s.m. Barlaglar (85) gorkezyir, yagny jynsyn iyjiligi
Oowrenilende siirtiilmén diizglini umumylasdyrylan gorkezijiler
bilen — siirtiilmén udel kuwwaty N'ud bellenilyar.

N, ,=fPSc (V. 4)

P — sirtiilméan tstiinddki udel basys; 8c — hereketin tizligi.
Ozlerinin niyetlenen islerine gord dag enjamlarynyi detallary
we enjamlar siirtiilme diizgiinine baglylykda ayratynlyklary
bolmaly. Koép vyagdayda masynlarynn detallary we buraw
enjamlary az sarp edip berilen diizgiinde dag jynslaryna
sirtiilip isleydrler. Emma jyns owradyjy enjam &hli giiyji
ahlisi dolotonyn is organlary dag jynsy bilen galtasyp jynsy
owratmaga sarp edilydr. Dag jynslarynyn owranmasy ii¢in kop
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gecirydr we calt sapdan ¢ykyarlar. Jynslaryn iyjiligi netijeli
taydan Owrenilende (burawlamak {i¢in) yylmamanyni
modelirldnde isin ginisleyin suratda (isin Uytgdp durusy)
modelini gurmaly. Sarogkaly dolotanyn elementlerinin
yzygiderli gaytalanyan is diizgiininin sertini ortaga udel
kuwwatlyk Nugs bilen hésiyetlendirip bolar. Ony asakdaky
denileme boyunga tapyarlar:

v
Nug =Asg (V.5)

A1 — dolotyn elementinifl jyns bilen bir gezek galtasanda etydn
isi; L - galtagsman yygylygy; S — dolotyn elementinin isleyéan
st (yiizi, ujy).

Jyns owradyjy enjamlaryn is diizgilinleri hakynda doloto
B-190T mysalynda maglumatlar.

Nud, ¢, v, t — ululyklar metal bilen dag jynsynyi
galtagyan yerinde yylylyk diizgiini kesgitleydrler. Hakyky
sertlerde-de, netijeli enjamlardada iyilmek hadysasynyn fiziki
yagdayy ti¢in su ululyklar birmenzes c¢idkde iiytgemelidirler.
Sonky yagday metallyn yokarky — tstki gatlagynyn siirtiilme
giyji  yylylygynyn tisiri bilen baglydyr. Dasky gursaw
yaglayjy we sowadyjy tédsiri bilen hisiyetlendirilydr. Dag
enjamlarynyn detallary we gurallar koplen¢ howa boslugynda,
uglewodorod suwuklyklarda (yag, yuwujy ergin) suwda we
suw erginlerinde hem-de diirli emulsiyalarda isleyarler.

Masyngurlusyk meydanynda gecirilen barlaglaryi
netijesi boyunca metallaryn iyilmeginii esasy gorniislerine
seredelin.

1) tutulyp iyilmegin birinji gorniisi: uly udel basysda
pes tizlikde hereket edende bolyar. Kopleng metallaryn
yiiziinde sypjyryklar bolyar (siirtiilydn yerinde)

2) okislenme iyilmesi uly bolmadyk basysda we tayyan
tizlikde bolyar. Ol siirtiilydn dstlerin okis plyonkasynyn
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yadawlyk gatlaklanmasynynl we siiysmegiil netijesinde ylize
cykyar.

3) yylylyk iyilmesi (tutmagyn ikinji gorniisi). Bu udel
basysyn we taymak tizliginin uly bolan yagdayynda bolyar.
Metallyn yiiziinin iyilmesi termiki berkligin gowsamagy
zerarly tutmagyn Osmegine getirydr. Metallyn yiizi ¢alt iyilyar.
Kéa halatlarda metallyn kristalligi pozulyar we ikinji gezek
metallyn isti taplanyar.

4) abraziw iyilmesi. Ol siirtiilme boleginde iyjiligi
gursawyn barlygy bilen yiize c¢ykyar. Ol mayysgak
deformirlenmek, sypjyrylmak we mikrogyzyklaryn metalda
doremegi bilen, metalyn yiiziine 1yjiligi gursawyn tésir etmegi
netijesinde bolyar

5) oskowid (mama gorniisli) iyilmesi yrgyldamak
stirtiillmesinde yadawlyk hadysasynda bolyar.

Metallyn yiizinin sypjyrylmagy, ¢yzylmagy we
mayysgak deformirlenmegi difie metaly gursap alan gursawyn
ya-da metala sirtilydn jisimin iyjiligi, gursawyn ya-da
stirtiilydn jisimin yiiziinddki bolejiklerinn has gatylygy we biraz
yylmanak daldigi bolanda bolyar. Su nukday nazardan
seredeninde dag isinde taplanan polatdan yasalan enjamlar we
gurallar iyjilik iyilmesini dine kwars ¢idgesi ya-da alewrolitler
stirtiilende bolyar. Dag gazyp alys we nebit-gaz senagatynda
detallaryn we gurallarynn dag jynsynyn haysy gorniisi bolsada
strtiilip iyilmesini 1iyjilik iyilmesi diyilydr yagny 1iyjilik
iyilmesi diyen diisiinjd has gii many berilydr. emma
masyngurlusykda we metal islemekde senagatynda beyle dal.
Yokarkylara layyklykda dag jynslarynyn iyjiligi diyip olaryi
stirtiilmede metally iyijiligine diyilyar.

§2. Metallaryn dag jynsy bilen 6zara baglanysygynda
ol iyilmegini 6wrenmegin sekili we usullary
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Hazirki  wagtda  metallaryn  iyjilik  1yilmesi
tejribehanalarda dwrenilende asakdaky sekillerde ulanylyar.

1. Burawlamak kesmek sekili (surat 48a).

Bu sekili kesiji goparyjy dolotoda (E.F. Epsteyn, N.W.
Picah¢i, N.I. Lyubimow we basg.) ulanylyan gaty splawdan
yasalan kesijilerin iyjilik iyilmesi dwrenilende ulanyldy.

2. Burawlamak ya-da etalon sterzennin siirtiilmek sekili
(surat 48b) dine dag jynslarynyn iyjiligine baha bermek {i¢in
ulanylyar.

O.N. Golubinsew dag jynslarynyn iyjiligine baha
bermek ii¢in jynsyn iyjiligini gorkezyidn gorkeziji bilen bir
hatarda onun gatylygyny Kkesgitleydn garysyk usuly
ulanmaklygy teklip edyir. Yorite enjam yasalyp ol iki usuly
birlesdirydr — stampy basmak usuly we burawlamak usuly.
O.N. Golubinsewin priborynyn nusgasy bolup pribor PTA (dag
jynslarynyn massiwde gatylygyny we 1iyjiligini kesgitlemek
iicin niyetlenen) burawlamak usuly bilen kesgitlemek ii¢in
niyetlenen W.I. Karpow we M.M. Protodyakonow tarapyndan
teklip edilen pribor.

3. Kernin silindriki istiinini iyilmek sekili (surat 48b).
Yokarda seredilen sekillerde E.F. Epsteynin tejribesinden
baggalarynda metallyn dag jynsy bilen galtagyan yeri
arassalanmayar. B. Fis we beylekilerin synaglarynyi netijesi
yilydn yerin hapalanmagy (iyilmek — siirtiilmek netijesinde
cykyan galysdylar) Olcegin netijelerinin ndtakyk bolmagyna
getiryar. Su zerarly siirtiilme yerinifl {istlinin izniiksiz tdzelenip
durmagy sekili teklip edilyar.

4. Diskan (halkan) iyilmek sekili (surat 48Q).

Bu sekil boyunca metallarynl iyjiligi iyilmesi L.A.
Sreyner, P.S. Balandin we kitabyn awtorlary tarapyndan
owrenildi. Usulyn diiyp manysy disk gorniisli metallyn typmak
strtiilmesinde (dag jynsyna siirtiilydr) iyilmegi. Diskin
aylanmasy bolsa metal bilen dag jynsynyn galtasmasynyn
yzygiderli 6zara baglanysygy lpjin edydr. Iyilmeklik yorite
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netijeli enjamda gecirilydr. Synag dowriinde dag jynsy
birsydyrgyn berilyér, diskin iisti yzygiderli ¢liwdiirmek arkaly
sowadylyar, siirtiilme momenti iizniiksiz yazylyar. Enjamyn
gurlusy berilen. Bu usul buraw we jyns owradyjy enjamlaryn
iyilmeginin golyy modelini déretmége miimkingilik beryar.

Surat 48. Dag jynslarynyi iyjiligini 6wrenyin hem-de
konelen metallaryn sekili
a - burawlanyp kesilen gorniisi; b - towlanan sekili;
¢-iisti kernli konelen silindrin sekili; d-konelen diskin sekili
1-nusgalyk metal; 2-nusgalyk dag jynsy; P-nusga agram; V,-tizlik beriji

5. Dag jynsy bilen metal boleginiii 6zara urulmagynda
iyilmek sekili. Bu usul W.N. Winogradow, G.M. Sorokin we
G. K. Sreyber tarapyndan hodiirlendi. Bu sekil burawlamak
sekiline menzes bolup, ayratynlygy metal bolegi aylanman,
yokaryk- asak hereket edip, jynsyn bolegine ya-da iyijilige
urulyar.

§3. Metallyn abraziw iyilmeginin aylanyan diska
sekilini 6wrenmegin usuly
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Metalyn barlag iicin alynan bolejigi, kesimi alynan we
yai taraplary yylmanan iki sany tekiz — parallel jynsyn iistiinde
iyilydar. Tekizliklerin parallelliginin = we yylmanaklygyna
talaplar edil basmaklyk synagyna tayarlykdaky yaly, yagny
GOST 12288-66 layyk bolmaly. Metalynn bolejigini polatdan
ya-da gaty garyndy metaldan disk gorniisinde diametri 15-den
50mm cenli isleydn {isti (yagny jynsa galtasyan yeri) silindr
sekilli tayyarlanyar. Diskin is {sti (yagny halkanyn isi)
hemogen jynsa li¢in 2mm insiz, dowiilydn jynslar {igin —
3,5mm-den insiz bolmaly dil. Diskin iisti yylmanar. Synagdan
onirti disk spirtde yuwulyar we guradylyar, sofira analitik
terezide agramy cekilyér. Somira enjamyn stedelinde oturdylyar
we berilen diizgiinde aylanyp iyilyédr. Disk berilydn agram talap
edilyén agramyn yygylygyna gord saylanyp alynyar. P;,

P=Pib (V. 6)

P — diske berilyan agram; b — halkanyn.

Typmak tizligi 9c we Ozara galtasmak yygylygy 9
owrenilydn hadysan typmak gizligine we Ozara galtasmak
yygylygyna gabat gelmelidir. Ony diskin gabat gelyan
diametric “D” boyunca saylap alyarlar: yagny

dc=nDv (V.7)

Sowatmagyn yagdayy we sowadyjy element hem
owrenilydn hadysa gabat gelmelidir. Suwuklygyil harclanysy
G‘Q”

Q=0S (V.8)

g — Owrenilydn jisimiil galtagyan Ustlinii birligine sowadyjy
elementin udel har¢lanysy; S — diskin isleyén iisti
S=nDb (V.9)
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Dag jynsyny bolegini diskin asagyna bermegin tizligini
hem saylap alyarlar.
Owrenilyin hadysada esasy gorkeziji diyip defileme
boyunga kesgitlenyan iyilmegin tizligi kabul edilyér.
w

a=—— (V. 10)

W — metallyn massasynyn iyilmegi; ym — metallyn dykyzlygy;
to — gecirilyin synagyn wagty “a” — gorkezijinii manysy
wagtynn birligine iyilme netijesinde metallyn yiiziinden
ayrylyan gatlak (galynlyk).

Iyilmegin tizliginin netijesi siirtiilménin udel kuwwaty
hokmiinde seredilip (Wt/mm?) diskii iyilmek yagdayy
hokmiinde deiileme boyunca kesgitlenyér.

N, =1,02 ? (V. 11)

M- synag wagtynda aralyk moment, kgs-m?, n — diskiii
aylanmak yygylygy, ob/min; S — diski isleyin iisti, mm?.

Dag jynsynyil owranmagynyi tizligini, owranmagyn
kanalynyn (¢ukurynyn) cuillugy boyunga kesgitlenyir.

&V,
6= - (V.12)

0o — jynsyn owranmak tizligi; 9n — jyns bdlejigini diskin
asagyna bermegin tizligi.Metallyn we dag jynsynyi
iyilmegininn gatnasygyna baha bermek iicin metal we dag
Jynsynyn otnositel iyilmegine kesgitleyirler.

@o=a/do (V.13)
Metal we dag jynsynyn siirtiilme koeffisiyenti defileme

boyunga ¢oziilyar.
f=2M/PD (V.14)
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Esasy barlaglar pes aylawly burawlamak {i¢in
niyetlenen we ol Ozara galtasma yygylygy 2Gs bolanda; we
yokary aylawly burawlamak usulyna 6zara galtasma yygyly
14Gs. Sunda diskin diametrik 30mm kabul edilen.

§ 4. Poladyn dag jynsyna siirtiilmede iyilmegin esasy
kanunalayyklygy

Dag enjamlarynyn detallary we gurallarynn isleyédn
ustleri kopleng halatda uglerodlynetijeli ya-da sementlenen
polatdan yasalyar we olar himiko-termiki taplanyar.

Taplanan we sementlenen poladyil iyilmeginin
kanunalayyklygyny poladyin USA we 20XH3A markalarynda
seredip gecelin.

Seredip gecilydn (Owrenilyin) diapozonda (aralykda)
udel kuwwatyn iiytgemegi (Nud<8,0 Wt/mm?) iyilmegiit iic
bolegi viize ¢ykyar. Boleklerinn yiize ¢ykmagynyn esasynda
iyilmegin tizliginin udel kuwwata baglylygy sebép bolyar.
Birinji bolek. (Nud<0,4 Wt/mm? shema iicin). Iyilmegiii tizligi
har¢ edilyin kuwwata bagly dil iyilmek bolegi pes aylawda we
pes udel agramda isleydn enjamlar we detallara mahsusdyr.
Birinji bolekde “a” “Nud” baglylygy goni ¢yzykly (surat 49, 1)
(baslangy¢ meydanda Nud<0,1 Wt/mm? basga bolegi) “a”-yi
“Nud” baglylygy takmynan

a=AoNud (V. 15)
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Surat 49.

1-Poladyn surtulmesiniit we gopmasynyi udel kuwwatyndan konelen
tizlignin hésiyetinin gorniisi, 2-Kristal ¢okiindi jynslarda

Netijeli taydan “a” oOlgelen bahasy tapylan goni
¢yzykdan maksimal gysarmasy 20% kop dal.

Ikinji iyilme bdlegi. Birinji bolekden ikinji bdlege
ge¢meklik dowiilyén jynslara mahsusdyr. Yagny iyilmegif
tizligi birden yokarlanyar, kristalliki jynslar ti¢in bolsa “a”-yn
Nud goni baglylygynyn  liytgemegi bilen bolup gecyir
(surat 49, 11) jynslaryn toparlarynda “a” Nug¢ baglylygyn
hésiyetleri berilen.

Suratda 50 gord dowiliji jynslar {i¢in baglylygy goni
detileme boyunca yazyp bolyar.

a=ANud+B (V. 16)

A we B — netijeli koeffisiyentler. Kristalliki jynslar {igin
“a” Nud baglylygyny asakdaky gorniisde yazmak miimkin.

a=ANE, (V. 17)

A we k — netijeli koeffisiyent.
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Surat 50. 20XH3A polat markasy ii¢cin Nud bagly, owranan

meydanyn konelmesi
a- jyns; b-krisstalliki jyns; 1-¢cdge; 2-alewrolit; 3-argillit; 4-dolomit; 5-
hekdasy; 6-angidrit

Is dowriinde jyns owradyjy enjamyn sol bir aylaw
sanynda ona berilydn giiy¢ kopeldilende, onda jynsyn
owranmagy dinie muktar taydan dil-de eysem hil taydan hem
iytgeydr. Iyilmegi barlamak {c¢in gecirilyin synagda bir
menizes Nud typmagyn tizliginin we udel basysyn diirli
gatnasyklary alnyp biliner, diymek jynsyin owranmagynyn diirli
tizligi bilen, diirli gorniisli owranmak hem alynyp biliner.
Jynsynn owranmagynyn gorniisinin poladyn iyilmek tizligine
tasirini dolomitin mysalynda seredip gecelin (surat 51).
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Surat 51. Sypma tizligin tdsirinde konelménin tizligi (1-4)
polat markasy 20XH3A we dolomitifi owranmagy (1'-2')

Gorniisine gord, dag jynsynyn owranmak tizligi,
typmak tizliginin ulalmagy bilen calt peselyir we port
owranmakdan iistiin yonulmagyna yuwas-yuwasdan gegmegi
goriinyir. Nug=1Wt/mm? difie dolomitifi iistiinii yonulmagy
bolup gecyir. Poladyii iyilmek tizligi difie Nug=1Wt/mm? —da
typmak tizligine bagly bolmayar yagny, dag jynsynyn
owranmagynyn gorniisi iiytgemeyir. Nud yokary bahalarynda
iyilmek tizligi basda ulalyar, sofira peselydr. Polatlaryn
iyilmeginin maksimal derejesi port owranmakdan {istiinii
yonulmagyna gecydn bolekde yiize ¢ykyar. Dag jynslarynyn
port owranmagy gliyclenydn wagty olaryit metal bilen
galtagyan YVerlerinde biidiir-siidiirlik gaty ulalyar. Bu bolsa
poladyi iyilmeginiil tizlenmegine getiryar.

Iyilmegin  iclinji  bolegi dine gaty jynslaryn
owranmagynda yiize ¢ykyar. Bu yagday metallyn we onun
detallarynyn is istlerinii berkliginin we {iytgemeginin
netijesinde bolyar. Bu oblastda iyilme tizligi Nud ulalmagy
bilen ¢alt yokarlanyar (surat 52).
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Surat 52.
1-yuwas aylawly nusgalyk poladyn yokary isinin yitgi sertlerde dolomitin
owranmagy A we Nq bagly grafigi; 2-yokaryaylaw konelen diizgiinde
(sypmagyn tizligi 0.2 we 1.4 m/s)

(V.4) gorniisi yaly bir menzes udel kuwwatda typmagyn
tizliginin peselmegi bilen adaty giiy¢ ulalyar, sona baglylykda
sliysmeginn ~ dartgynlylygy Osydr. Seylelikde typmagyn
tizliginin peselmegi bilen kritiki kuwwat peselyir, metalyn is
istiinin durnuklylygy (berkligi) peselydr. Bu yagday netijeli
subut edilen. Sol bir wagtyn 6ziinde surat 52 gorniisi yaly
typmagyn tizligi 7 esse peselende (1,4-den 0,2m/s) kritiki
kuwwatyn ululygy dine 2 esse peselyir. Diymek iyilmeklik pes
aylawly diizgiine garanyiidda uly aylawly diizgiinlerde berkligi
yitirmek a gliy¢lerde bolup gecyar.

Ikinji iyilmek bolegi dolotonyn enjamlarynyn islerine
mahsusdyr. Ucgiinji bolekde doloto uly aylawly usul bilen
burawlananda bolup ge¢yir. Dolotonyn isi bu iyilmek
meydanynda pes netijeli bolyar.

§ 5. Taplanan poladyn abraziw iyilmesiniih mehanizmi

Metallaryn her tiiysli sertlerdeni iyilmesiniii mehanizmi
islerde doly beyan edilen. Sol barlaglaryn netijesine dayanyp
menzeslik usuly arkaly taplanan poladyn Nud barha
ulalmagynda kinetik iyjilik (abraziw) iyilmesini yzarlamak
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mimkin. Su maksat bilen iyilmekde metallyn {isti, istiinii
mikro yylmanaklygy, iistki gatlaga golay yerlesydn mikro
gatylygyn paylanysy owrenilyar.

Mysal fiicin surat 53 1iyilmekden sont hekde we
cdgesewda isldn metallyn is iisti we mikrogurlusy gorkezilyar.

——

3

W
Mo = 4.8 8m [rer® '0

Nos = 8.3 8w [mee?

Surat 53.
a - yokary isini gorniisi we hekdagdan son poladyn mikrostruktura; b — ¢ége;
1-¢ykyan mikrostruktura; 2- goyberlen duz; 3-ak-faza; 4-pecatly
mikrogatymetr PMT-3

Surat 54 — is istlerinin profilogrammasy, suratda 55
bolsa hekde isldp poladyn iyilmekden sont mikro gatylygynyn
1 ustine perpendikulyar yayraysy, oniimgilik sertde islip
doloto tlicin gorkezilydr. Barlagyn gorkezisine gord, birinji
meydanda iyilmek hadysasy cuilugy boyunca okis
plyonkasynyn ¢éginden gecmeyir (is listlinde emele gelen okis
plyonkasy).
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Surat 54.
a-hekdasda iylenden son poladyn yokary igjenliginin profilogrammasy; b-

cigeler
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Surat 55. Hekdasda isléinden soii polat markasynyn

20XN3A mikrogatylygynyi iiytgeyin grafigi
a-islanden soti udel kuwwaty (w Wt/mm?2) 1-0.3, 2-0.6, 3-2.1, 4-4.8; b-
dolotanyn disi OM 21-190T ii¢iinji disi, 1.2.3-wesiii nomeri
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Dag jynslarynyn budiir-siidiirliginin yzygiderli olara
tasir yetmesi zerarly sol plyonkalaryn yadawlyk gatlak-gatlak
bolmagyna getiryédr. Bu yagdayda iyilyén iist yylmanyar (surat
53) we poladyn is Ustiininn bidiir-siidiirligi azalyar (surat 54).
Iyilmegin bu gorniisi masyn gurlugygynda okislenme iyilmesi
diyip atlandyrylyar. Dowiiliji jynslara stirtiilende poladyn
yiizlinin gatylygy taplanan poladyi gatylygyndan yokary bolan
kwars danejikleri bilen sypjyrylmasy bolup geg¢yar (suratlar 53
we 54). Sonunl iicin dowiiliji jynslarda poladyn iyilmesinin
tizligi karbonat we sulfat kristalliki jynslara garanynda ep-asli
calt bolyar.

Yone iyilmegii gorniisi kopleng okislenme iyilmesi
bolup galyar. Birinji bolekden ikinji iyilme bdlegine gegise
gabat gelydn Nug st tarapdan Nud ulalmasy bilen baglylykda
gatylygy peselen towerek emele gelyar (suratlar 54, 55).

Bu siirtiilmeden emele gelyan yylylyk zerarly metallyn
goybermesi netijesinde bolyar. Poladyn is iistiinin yyladylmagy
zerarly iyilmek hadysasy okislenme hadysasynyn tizliginin
artmagy we poladyn is Ustlinift deformirlenmeginin yetnilemegi
sebépli caltlanyar. Poladyn yiiziinde gara tegmilyar emele
gelyar. Iyilmek hadysasy has hem c¢édgesew yerde calt bolyar.
Nua>1,0Wt/mm? yagdayda metal karbonat we sulfat jynslarda
islande metallyn yiiziinde yadawlyk hasiyetli mikrojayryklaryn
setpesi bilen ortiilyér (surat 53).

Dowiiliji  jynslarda siirtiilmede iyilme tizligi ¢alt
bolanson metallyn yiiziinde jayryklar bolmayar. Nu uly
bahalarynda c¢unlugyn ululygy we termiki durnuklygyn
derejesinin ululygy, gatylygy pes bolan karbonat we sulfat
jynslaryn dénejiklerii polady mayysgak deformasiya etmegine
miimkingilik beryér. Poladyn is iistlinin biidiir-siidiirligi artyar
(surat 54).

Poladyn istiinin bir gorniis deformasiyadan  basga
gornlis deformasiya ge¢megi dine istddki plyonkanyn port
owranmagyna dél eysem metallyil port owranmagyna getiryir
(metallyn yiiziinden gabyk gorniisinde gopyar). Cagesew yere
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stirtiilende metalyn yiizi yonusga gorniisinde kesilip ayrylyar.
Metalla yylylygyn tédsir etmegi dine metalyn gurlusynyn
goybermek hisiyeti dél (troostit), yene-de “ak faza” diyilyin
ayratyn gorniisi (Nug>3,0Wt/mm? ™ meydanda) emele gelyir.
Yone su wagta genli “ak fazanyn” gurlusy we sebdbi hakda
belli pikir yok. “Ak faza” 0Osdiigice poladyn yiizlinii
refiklemesi (refikini liytgetmesi) we deformirlenen {istiinka bir
meydanlarynyn gatlaklanmasy yiize ¢ykyp baslayar. Bu hadysa
hasam tistdiki jayryk setka zerarly ¢ylsyrymlagyar.

Dag jynsynyn déineji metalla gecip kébir amatly
yagdayda st tutuslayyn sliysmegine getirip bilydr (liiinji
iyilme bolegi). Bu yagdaya metallyn is tstiinin durnuklylygy
yitirmegi diyip at berilydr. Munda poladyn iyilmegi Ordn calt
bolup gegyir. Siirtiilme zerarly yylylygyi tésiri astynda bolyan
iyilman gornlisine masyn gurlusygynda termomehaniki ya-da
yylylyk iyilmesi diyilyar. Yokardakylardan gomiisi yaly iyjilik
lyilmegin gorniisi isin diizgiinine we sertlerine bagly bolyar.
Metallyn yokarky gatlaklarynda mikrogurlusyn we gatylygyi
sirtiilme yylylyk zerarly iiytgemegi tejribehana barlagynda
dolotyin enjamlarynyn iyilme hadysasynyn nid derejede
hakykata layyk gelyidndigini barlamaga miimkingilik beryér.

Surtda 55b saroskaly dolotonyn enjamlarynyn (uly
aylawly burawlamakda isldp) mikrogatylygynyn yayraysy
gorkezilen. Sol mikrogatylygynl yayraysyny denesdireninde
surat 55 gori olar mefizes. Yokarda taplanan polady# is iistiinii
dag jynsy bilen yzygiderli 6zara tasirinde iyilmegin mehanizmi
seredildi. Dag jynsy bilen hemiselik galtasmada iyilme
mehanizmi menzes, yone poladyn iistiinde (is {stiinde)
yadawlyk jayryklary yiize c¢ykmayar. Urgy-iyjilik iyilme
mehanizmi asakdaky yaly bolyar. Urgy wagtynda iyilyén tlistde
iyjiligin iisti boyunca metal bilen galtagyan yerlerinde yokary
dartgynlylyk yiize ¢ykyar, ol bolsa 6z gezeginde mayysgak
deformasiyany emele getiryir, netijede iyjilik didnejiklerin bir
bolegi iyilydn iiste ornagyk her diirli gorniisli ¢ukurjyklary
emele getirydr. Bu hereket kop gezek gaytalansa
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cukurjyklardan bagga bolejiklerin gopmagy bolup gecyar.
Eger-de urgyn towereginde suwuklyk gatlagy bolsa onda
urgyda urgy-gidro iyjilik iyilmesini emele getiryén gidroiyjilik
akymy emele gelyar. Urgy-gidroiyjilik iyilmesine yzygiderlilik
hisiyetli bolanson, yokary-giiy¢li urgylarda yadawlyk
owranmasy (urgy-yadawlyk iyilmesi) bolmagy miimkin. Has
yokary wurgylarda iyilydn dstii gatylygyna garamazdan
metallyn yylamagy zerarly gurlusynyn tiytgemegi miimkin bu
bolsa 6z gezeginde iyjilik dénesiniii metalla ornamagyny we
metalldan mikrobdlejiklerin gopmagyna getiryar. Bu gorniis
iyilma urgy-yylylyk iyilmesi dilyilyér.

§6. Gursap alyan toweregin poladyi iyjilik iyilmesine tésiri

Gursap alyan towerek siirtiilman iistiine we iyilyin tste
himiki, adsorbsionnyy we diffuznyy tisir edip bilydr. Bu
tasirlerin hemmesi iki jisimin ustlerinii arasynda yukajyk
gatlagy (I.W. Iragelskin at berisine gord “li¢iinji gatlak™) emele
getirydr. Ol gatlajyk hisiyeti boyunga o6nki iki gatlakdan diiypli
iiytgesik hisiyetli bolyar. Ugiinji gatlagyi hisiyeti toweregifi
yaglanmak ukybyna hésiyetlendirydr. Héazirki dowiirde
toweregifi yaglanmak ukyby barada belli kesgitleme yok. Yone
buraw we jyns owradyjy enjamlarynyn isinin nukday
nazaryndan yaglanmak ukyby diyip tOweregin siiysméage
garsylygy pes we gysylma garsy garsylygy yokary “li¢linji
gatlagy” toweregin doretmegine dititidris. Toweregiil yaglamak
ukybynyn gorkezijisi hokmiinde metal-dag jynsy bilen
sirtiilme  koeefisiyentini  [(V. 14) deilleme boyunga
kesgitlenen] kabul etyaris. Esas edip polat — dag jynsy suw
bilen yuwulanda siirtiilme koeffisiyenti kabul edilen. (tablisa Ne
19).
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Tablisa 19
Sypyan polat markasynyn 20XH3A dag jynslary
suw bilen yuwlanda koef-1i ortaca bahasy

Nud, Jisim
Wt/mm? | Hekdas | Angidrit | Dolomit | Ciigedas | Alewrolit | Argillit
0,2 0,28 0,15 0,26 - - -
0,5 0,39 0,24 0,37 - - -
1,0 0,53 0,26 0,42 0,52 0,64 0,70
2,0 0,42 0,24 0,31 0,38 0,47 0,68
4,0 0,28 0,21 0,26 0,36 0,43 0,61
8,0 0,21 - 0,19 - - -

Gorniisi yaly Nud ulaldygyca siirtiilme koeffisiyenti
ilkibagda maksimal derejd ¢enli yokarlanyar, sofira peselip
baglayar. Barlaglar siirtiilme koeffisiyenti iist siirtiilmede we
gecis meydanda yokarlanyar. Port owranmak basladygyca
koeffisiyent peselip baslayar. Su iyilme meydanda poladyn
iistiinin termiki durnuksyzlygyna gabat gelyir.

Suratda 56 polat-dolomit siirtiillme koeffisiyentinin
yokary aylawly is diizgiinli, howa bilen {iflemek (arassalamak)
suw bilen, toyunsow ergin we nebit esasly ergin bilen
yuwulanda baglylygy gorkezilen. Az we ortaga kuwwatlyk
har¢ edilende seredilyin toweregiii yaglamak ukyby diirli-diirli
bolyar. Nud Osdiigice yylylygyn tdsiri we owranyan jynsyn
ustiinin  bldiir-stidiirligininn  tésir1 astynda “lglinji gatlagyn”
owranmasy bolup gec¢yir. Bu bolsa siirtiilme koeffisiyentleri
golaylasdyryar (seret surat 56).
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Surat 56. Dolomit- Nud poladyii sypma koef-ne baglylykda
diirli tasirlerinin grafigi
1-suw; 2-toyunsow ergin; 3-PHO; 4-howa

Siirtiilme koeffisiyentiniii peselmegi burawlamakda sol
guyyn diiybiinddki hereketin sol bir kuwwatlylygynda doloto
berilyin gliyji artdyrmaga miimkingilik beryér, ol 6z gezeginde
dag jynsynyil owranma tizligini yokarlandyryar. Synagdan
gecirilen yuwujy erginlerin sowadyjy ukyby (suwun sowadyjy
ukybyna gord) A.A. Brahmanyn metal kesilende erginin
yylylygy kabul edisin hasaby baradaky denllemede baha
berilen.

Hasabyn netijesi tablisada Ne 20 getirilen. Nirede 0 -
sowadylyan iistiil temperaturasy, Ok- suwuklygyn gaynamak
temperaturasy. Tablisa 20 gorniisi yaly yuwujy ergin we howa
sowadyjylyk ukybynyn peselmegi bilen seyle hatary emele
getirydr: ilki suw, sofira toyunsow ergin, nebit esasly ergin
(PHO), howa.

147



Tablisa 20
Otnositel sowadyjylyk ukyby

Yokary Toyunsow
sowadyjylyk | Suw ergin PHO Howa*
tem-sy
0<0k 1,0 0,95 0,32 0,015
0<6k 1,0 0,78 0,72 0,14
* 0 =800 °C

Sowadylyan iistii temperaturasy pes bolanda suw we
toyunsow ergin: PHP we howa garanynda gowy sowadyjylyk
ukyba eye Dbolyar. Metallyn lstki  gatlaklarynda
mikrogatylygyn yayramagynyn Owrenilmegis (surat 57a)
erginler bilen sowadylanda metallyn séhelce cuilugyna
(0,40mm cenli) termiki tésir edydr. Metallyin dag jynsy bilen
galtagyan momenti yylylyk akymy metallyn i¢ine (cunilugyna)
goniikdirilydr. Galtasmadan ¢ykanda bolsa metal calt sowayar
we yylylyk akymy gosalanyar: bir bolegi metallyn icine gidip
ergine baryar (ergine degip sowayar), beyleki kop bolegi bolsa
is Ustinde ergin tarapyndan alnyp gid}lyﬁr.

c
Hy* 1073 M2 ala,
/12 -
10 o
3 R
8 -
-
- 4
6 2\ 2 N J/ /
p ; =D
4 - ! v
C/ Y s
2
g 81 02 03 G4 hmm 1 2 J Y g ¢
Nyi » 8m /mm*
Surat 57.

a - cuiilluga gori tliytgeydn mikrogatylyga bagly we konelme tizligi Nyg; b -
suw bilen dolomite owradanynda; 1-suw(gorizontal ¢yzykda); 2-toyunsow
ergin; 3-PHO; 4-iiflenen howa
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Howa bilen iiflenip sowadylanda metallyn calt
yylamagy we onunl metallyn i¢ine yylylygyn gitmegi bolup
gecydr. Howanyn pes sowadyjylyk ukyby metallyi
temperaturasynyn yokary derejd yetmegine eritydr, yylylyk
suwun ergin bilen sowadylandaka garanyn hayal metallyn igine
ornayar we iyilmeklik hadysasy calt bolup geg¢yir. Sol bir
wagtyn 0ziinde howa bilen sowadylanda yylylygyn kop bolegi
dag jynsynyn icine gidydr we gosmaca termiki dartgynlylygy
doredyiar we dag jynsynyn calt owranmagyna yardam edyér.
Sonun ii¢in howa bilen sowadylma usuly burawlamakda suwuk
ergin bilen sowadylandakydan netijeli bolyar.

Gursap alyan towereginl yaglamak we sowatmak ukyby
iyilme hadysasynda bir wagtda bolup gecydr. Gelin poladyn
iyilmginin tizligini dolomite owratmakda Nud (Ps=1960MPa)
her tiiysli gursawda (sreda toweregi gursap alyan) yokary
aylawly diizgiinde seredip gegelin (surat 57b).

Suratda 57 gorniisi yaly nebit esasly erginin (PHO)
yvaglamak ukyby suw bilen yuwulandaka garanyiida yokary
bolany ii¢in iyilmek tizliginiii pes bolmagyna getiryir. Yone
Nug Osmegi bilen bu tapawut azalyar, hatda Nug>3,3 Wt/mm?
1yilmegin tizligi nebit esasly ergin bilen yuwylanda suw bilen
yuwylandakydan uly bolyar. Yagny iyilme tizligi erginleriii
sowatmak ukybyna bagly bolup  galyar. Howanyi pes
sowadyjylyk ukyby poladyn iyilme tizligini ikinji iyilme
meydannyn hemme yerinde uly bolmagyna getiryar. Diymek
gursawynl sowadyjylyk ukyby nédce pes bolsa, soncada Nyg
dhmiyeti peselydr we poladyn istinin berkligi — peselip
baglayar.

Barlaglaryn gorkezisi yaly (23, 36) suw erginleri PAW
pes sowadyjy ukyby bolup yokary udel kuwwatlykda metallyn
durnuklylygynyn — berkliginin peselmegi yiize ¢ykyar.
Yaglayjy plyonka — gatlak bir wagtyi 6ziinde hemi metallyii
iyilme tizligini hemem jynsyi siirtiilmesinin tizligini peseltyar.
Jynsyi port owranma yagdayynda tdsir etydn toweregin
yaglama hisiyetinin yokarlanmagy jynsyn owranmasyny
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caltlakdyrmagy miimkin. Sonuil iigin tdsir edydn toweregin
dine 1yilma tdsiri bar diyip hasap edip bolmaz. Bu yagdayda
(V.13) denleme boyunga dag jynsynyn we metalyn iyilmesinii
gorkezijisini kesgitlemek hokmanydyr. Yone ndge metallyn
iyilmesi az bolsa, songada enjam Ondiirijjilikli we uzak wagtlap
islar. Seylelikde dag jynsyna metallynn siirtilmede pes we
agramlyk kuwwatlykda poladyn iyilmegine tasir edyén zatlaryn
yaglamak ukyby, yokary kuwwatlykda bolsa sol zatlaryn
sowadyjylyk ukyby tisir edyar.

§7. Gaty splawyi abraziw iyilmesinin ayratynlyklary
(gaty splaw — iki ya-da bir niice metalyi garylyp yasalany)

Gaty splawyn karbidiniii gatylygy jyns emele getiriji
¢cokilindi dag jynsynyn gatylygyndan ep-esli gatydyr. Sonun
iicin pes udel kuwwatlykda okislenme iyilmesi (yagny gaty
splawyi yliziinden okislenme plyonkalarynyn gatlagy emele
gelyir) bolyar. Nud yokarlanmagy bilen gaty splawyn yiiziinin
temperaturasy yokarlanyar. Ustiinii gyzmagy wolframyn
karbidiniii dénelerinin we tutus bdleklerinin gatylygynyn we
berkliginin peselmegine getirydr. Kobalt diiwiininin gatylygy
karbidin dédnesinin  gatylygyndan pes bolanson karbidiii
dénelerinin  refikinin  liytgemegi bolyar we mayysgak
deformirlenip gaty splawyn istlini sypjyryar. Iyilydn st —
meydan zolaklayyn hésiyete eye bolyar. Pes iyjilikli dag jynsy
owradylanda gaty splawyn isti jayryklardan doly bolyar. Bu
dine yzygiderli 6zara birek-birege tasir edende dél. Yzygiderli
galtasmada hem bolyar.

Gaty splawyn iyilmesinin tizligi dag jynsyny
owradanda dolotyn poladynyn iyilme tizliginden 60-100 esse
pes bolyar we udel kuwwatlyga garsy proporsionaldyr. Yone
Nud>4Wt/mm? bolanda gaty splawyn refiklemesi bilen bir
hatarda onuil iyilmesi birden c¢altlanyar sofira onuil port
owranmasy bolup ge¢ydr. Diymek gaty splaw hem dolotyn
polady yaly uly udel kuwwatlykda netijeli isldp bilmeyar.
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Dolotyn enjamlary gaty splawdan bolanda ony suw ya-da
suwly ergin bilen yuwmaklyk maslahat berilyéir. Nebit esasly
ergin ya-da ergin nebit gogmak gaty splawdan edilen dolotyi
isine yaramaz tésir edyar.

§8. Metallaryn boleklenen dag jynslary bilen iyilmegi

Owradylan — boleklenen dag jynslary masynyn
detallary bilen 6zara galtasanda olaryn iyjilik iyilmesini emele
getirydr. Ozara galtasmail birnice sekili bolmagy miimkin
(surat 58).
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Surat 58. Konelen metalyi siirtiilip kesilen jynsyn sekili
Vs-hereket eden detalyti otnositel tizligi; Vokr-dolotanyn yaragynym
elementinini towerek tizligi; Vp-dowiilen jynsyi hereketinifi otnositel tizligi;
V-akyan suwuklygyn tizligi

1. Dag jynsynyn boélejiginiii iki sany siirtiilydn tstiin
arasyna diismegi miimkin (surat 58a) we onda uly udel basys
dordn metallyn yiizlini yzygiderli sypjyrmagy miimkin. bolejik
yumsak {iiste gabat gelip ona yelmesmegi miimkin, seydip erkin
yagdaydan, berklenen yagdaya gec¢yar.

2. Bolejiklerin kop massasy metallyn {istliine otnositel
hereket edip bu Ustiin iyilmegine getiryar (surat 58b). Mysal
ticin ¢égede dolotynyn isi.

3. Iyiji (abraziw) bolejikler (surat 58w) ergin ya-da gaz
bilen hereket edip, metallyn iistiine urulyp olaryn iyilmegine
getirydr. Bu sekil iyijilik bolejikleri getirydn ergin ¢liwdiirimi
bilen iyilydn enjamlar we detallar iicin hésiyetlidir. Barlagyn
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gorkezisine gord iyilmekde iyji bolejiklerin gatylygy, dlgegi we
gbrniisi uly rol oynayar. Bolejigiit mikrogatylygy nédge yokary
bolsa, gorniisi nige yiti burcly bolsa iyilmeklik soncada tiz
bolyar.

§ 9. Dag jynslarynyi iyijiliginin gorkezijileri.
Cokiindi dag jynslarynyi iyjilik boyunca toparlary

Dag jynslarynyn iyjiligi buraw we jyns owradyjy
enjamlaryn uzak mohletli islemegine uly tdsir edyéar. Sonun
ticin barlaggylar dag jynslarynyi iyjiligini barlamagyn yonekey
usullaryny we metodlaryny tapmak {c¢in uly giiyc sarp
edyarler. Iyjiligi kesgitleyin esasy iki usula seredip gecelin.

Etalon (barlag) sterzeninin iyilme usuly A.A.
Skocinskiy adyndaky dag isleri institutynda islenip diiziilen we
gitisleyin diistindirilen.

Etalon hokmiinde diametri 8mm we iki tarapy yasy
sterzen “serebryanka” diyilyin polat bolegi alynan. Bir ujynda
10-12mm c¢uiilluga cenli we diametri 4mm bolan desik
desyérler. Sterzeni tokar stanogyna salyp 147H giiy¢ bilen 400
ob/min aylawda her tarapyny 10min barlanyan dag jynsyny
burawlamak synagyna geciryérler. Iyjiligi ag defileme boyunga
kesgitleyirler.

1
dp = ; ?:.1 Wi (V 18)

Wi — sterZenin iki tarapynyn massasy boyunca iyilmegi; n —
synagyin sany.

Denileme (V. 18) gorniisi yaly iyjiligin gorkezijisi
hokmiinde iyilmegin tizligi kabul edilen we 10mg/min
Olgelyar. Iyjiligin ululygy boyunga hemme dag jynslary 8
topara boliinen (tablisa Ne 21).
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Tablisa 21
Dag jynslaryn abraziwlik topary

Topar Toparlaryn atlary ae, mg/10 min
I In az abraziwli <5

Il Az abraziwli 5-10

i Asaky orta abraziwli 10-18

v Orta abraziwli 18-30

\ Yokary orta abraziwli 30-45

VI Yokary orta abraziwli 45-65

VI Yokarlar}dyrlan 65-90
abraziwli

v Yokary c_lere_j eli > 90
abraziwli

Bu usul dag magdan senagatynda ginden ulanylyar we jyns
owradyjy enjamlaryn iyilmesini modelirlemeyér. Sonun iyjilik
boyunca ol enjamlaryil uzak moéhletli islemesiniii hasabatyny
gegirip bolmaz.

Aylanyan diyenini iyilme usuly poladyn iyiji iyilme
usulyna esaslanyar. Metallyn synag ediljek bolegi doloto
poladyndan ya-da gaty splawdan tayyar edydrler. Iyjiligi
kesgitlenenda synagy suw bilen yuwmagy ge¢iryar. Bu isler §3
yazylyn beyan edilen “a”-yn Nud baglylyklaryn diirli
gorniisliligi we 1yilmegin siirtiilmede udel kuwwatynyn 6smegi
abraziwlik barada bir gorkezijini ulanmaga miimkingilik
bermeyir. (Nud<0,4Wt/mm?) iyilmegiit birinji meydanynda
(deft — V.15) maslahat berilydr. Synagy Nud~0,25Wt/mm?
gecirmek maslahat berilydr. Synagyil netijesi boyunca iyjilik
“Ao” (mm3/Wt sag) defileme boyunga kesgitlenyir.

Ao=a/Nud (V.19)

a — iyilmegiii olgelenen tizligi mm/¢; Nud — siirtiilmegin
olcenen udel kuwwatlygy Wt/mm?. Birnice c¢okiindi dag
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jynslarynyn abraziwliginin kesgitlenen netijesi tablisada Ne 22
getirilen.
Tablisa 22
Kiibir jynslaryn gatnasygy boyun¢a 20XH3A poladyn
birinji meydannyn konelen abraziwliginin Ao gorkezjisi

. Ao103,
Dag jisim Struktura MPa mm¥Wisagat
Mramor Ortakristalli 880 12
Hekdas Yapykkristally 1470 13
Hekdas Yapykkristally 2350 22
Angidrit Ortakristalli 1470 13
Dolomit Ortakristalli 1570 14
Dolomit Yapykkristally 2450 13
Cagedas Ownukdéaneli 1370 38
(Cégedas Iridaneli 2260 560
Cagedas Ownukdéaneli 4410 32

Tablisa 22 gorniisi kristalliki dag jynslarynyn iyjiligine
olaryn diiziiminde bar bolan minerallar (kremen, kwars we
basgalar) tésir edyir. Dowiilydn jynslaryn iyjiligine olaryn
diiziminddki kwars c¢édgesi we olaryil dlcegi we gorniisi tasir
edyar ¢igesewlikde stamp boyunga gatylyn ulalmagy olaryn
iyjiliginiil peselmegine getiryar.

Hatda regenerasiyaly c¢édgesewligin iyjiligi kwarsyn
iyjiligi bilen den diyen yaly. Synagyn gorkezisi yaly
cagesewligin stamp boyunga gatylygynyn tdsiri onun diskan
asagynda jynsyil owranmagy, yagny iyjilik iistiin tdzelenmegi
bilen hésiyetlendirilydr. Stamp boyunca gatylygy 2260MPa
bolan ¢édgesewlikde port owranma emma stamp boyunca
gatylygy 4410MPa bolan kwars we ¢égesewlikde dine tistiinin
stirtelmesi bolup gecydr. Birinji bolekde taplanan instrumental
we sementli polatlaryn (U8, P-18, 20xH3A, 17HMA) iyjiligi
gabat gelydr. Jemlenip aydylsa kristalliki jynslaryn iyjiligi
birinji iyilme meydanda ongakly uly dél. Ikinji iyilme iblasti
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ticin 1iyjiligin gorkezijisi hokmiinde iyilmegin iki tizliginin
ululygy (bahasy) hodiirlenyér:

1) a1; Nug=1,0 Wt/mm?

2) as; Nug=5,0 Wt/mm?

Bu yagdayda (V. 16) we (V. 17) denlemeleri gerekli
dag jynsy lg¢in kabul edip taplanan poladyn iyilme tizligini
udel kuwwatyii Nug=0,5<Ny 8,0Wt/mm? aralygyndaky
yagdayda topmak miimkin. dag jynslarynyn iyjiligine olaryn
mineral diiziimi we gurlusy esasy tisir edydn zat bolyar.
Barlagyn gorkezmesine gord jynsyn mineralogiki diiziiminii
iyjiligin hésiyetlendiryén zat, jynsy emele getiriji minerallaryi
mikrogatylygy bolyar. Diymek: dag jynslary ikinji iyilme
meydanda  iyjiligi boyunga olaryin jyns emele getiriji
minerallarynyin gatylygy boyunca hatar emele getiryar.
Saroskaly dolotyn enjamlarynyil iyilme sertini goz oilinde
tutyan dag jynslarynyn iyjilik hatary tablisada 23 gorkezilen.

Tablisa 23
Nebitgazly ojaklaryi yatyan jynslaryin abraziwligi boyunca
toparlara boliinisi

Toparlaryi ) Gorniisi Gorkeziji abraziwligin
Dag jynsy bahasy
No a Nud
a1, mm/sag | as, mm/sag
Hekdaslar
I Angidritler a=ANyd <0,2 <01
Dolomitler
Argillitler
I ’;Leﬁ’;;‘;'lgl' a=ANu+B | 0,2-0.4 1-10
Alewrolitler
Hekdagly cage
i Cageli polimikti | a=ANy+B >4 >10
Hekdagly kwars

I topar gaty minerallary kén bolmadyk kristalliki dag
jynslary. Il — toyunsow we ownuk toprakly jynslar hem-de
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alewrit garyndyly kristalliki dag jynslary. Il topar — cageli
jynslar giryar.

Tablisada gorniisi yaly sulfat we karbonat jynslaryi
yjiligi sdhelge tliytgdp duryar we olaryn iyjiligi gaty yokary
dél, sonun iiyin olaryin dolotonyn hatardan ¢ykmagyna sebip
bolup bilmeyir. Emma 6rdn gaty karbonat jynsy owradylanda
(dolomit ticin >2000MPa) poladyil yiiziinin durnuklylygy
yityar iyilme tizligi birden yokarlanyar. Bu yagday siirtiilme
yylygynyn tdsiri astynda poladyn typmaga garsysygynyi
peselmegi bilen diisiindirilydr. Saroskaly dolotanyn yylylyga
durumly polatdan ya-da gaty splawdan yasalmagy bu kemgiligi
aradan ayyryar.

IT we III toparlaryn iyjiligi I topara garanynda ep-esli
yokary, 6zem jynsyin bolegi nige uly bolsa diiziimiinde kwars
nidge kop bolsa soncada iyjiligi yokary bolyar. Iyjiligi
kesgitlenen ¢ylsyrymly hem-de yorite enjamlarda kesgitlemeli
bolanson dag jynslarynyn diiziimini, gurlusyny we hisiyetini
gorkezyin gorkezijiler arkaly iyjilige baha bermek usuly uly
gyzyklanma doredyér.

Synaglardan gelip ¢ykysyna poladyn iyilmeginin tizligine
esasy tdsir edyén zatlar:

1) jynsy diiziiji boleklerin ortaca 6l¢egi, d mm;

2) boleklerin diiztimindiki gaty minerallaryn dénejikleri
(kwars, kremniy we basg.), ¢ %;

3) dag jynsynyi absolyut boslugy, m %;

4) L.A. Sreyner boyunga dag jynsynyn akyjylyk cagi,

Po MPa.

Kop netijeli materiallary statistiki taydan islemek arkaly
a1 we as 1yjiligi gorkeziji empiriki deillemelr alynan:
II topar dag jynsy tli¢in d<0,Imm (mm/c)

a1=27,8d — 0,0008P0+0,0002¢-0,106m+1,89 (V. 20)

as=62,6d — 0,0003P0+0,0263¢-0,068m+0,85
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I topar dag jynslary tigin >0, mm (mm/c)
a1=51,0d + 0,00076Po+0,030c-0,086m-3,40 (V.21)
as=178,9d + 0,0030Po+0,165c+0,353m-18,4

(V. 20) we (V. 21) denilemd gord ikinji iyilme
meydanda dowiiliji jynslaryn iyji boleklerin oOlgegleri we
olardaky gaty minerallaryin mogberi tésir edyér. Olaryn boslugy
birmenzes dal “ai1” gorkeziji licin boslugyn tasiri — otrisatelnyy,
“as” — polozitelnyy. Yokarky defilemelerii komegi bilen
jynsyn iyjiliginin sementli polada gord yagdayyny takmynan
hasaplamak bolyar. Iyjiligin gorkezijisini basga materiallar
licin ya-da basga is sertleri iicin hasaplamak difle gosmaca
synaglar gecirip degisli gorkezijileri alanyndan son hasaplamak
mimkin. Guyynyn bélegi li¢in jynsynyn iyjiligini bilmek,
asakdaky jynsyn yagdayyny doly bilinménson iyjiligi doly
anyklamak ordn kyn bolyar. Jemlenip aydylsa yokarda
gorkezilenler dag jynsynyn iyjiliginin yagdayyny doly agyp
gorkezmeydr. Sonun {igin alymlaryil we barlaggylaryn oniinde
ylmyn we tehnikanyn gazananlaryny tdze barlaglar we tdze
acyslar etmek garasyar.
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VI-njy BAP.
JYNS OWRADYJY ENJAMLAR BILEN DAG
JYNSYNYN OWRADYLYSY BARADA UMUMY
MAGLUMATLAR

§1. Guyy burawlananda dag jynsyny mehaniki
owratmagyi esasy diisiinjeleri

Guyy burawlananda dag jynslary yorite jyns owradyjy
enjamlar arkaly owradylyar. Owradylan dag jynsynyn wagt
birliginde owradylan mukdary guyynyil diiybine berilydn
kuwwatlyga N baglydyr.

V=N/Av (VL. 1)
V — wagt birliginde owradylan jynsyi gowriimi (mukdar); Av —
dag jynsynyn owranmak {i¢in sarp eden energiyasy.
Guya degislilikde seyle yazmak bolar
V=9F (V1. 2)
9 - guyynyn gecmek (prohodka) tizligi; F — guyynyn diiybinii
meydany.

Deilemelerin sag taraplaryny denlép, tiytgedip
asakdaky yaly alyarys

g_ LN

= (V1. 3)

N/F=No belldap we udel diiyp kuwwaty diyip at beryaris,
sonda gutarnykly asakdakyny alyarys

9= No/ Av (VI. 4)
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yagny geemekligin (gazmaklygyn) tizligi diiybin udel
kuwwatyna goni proporsional dag jynsyny owratmagyn
energiya sarp edigine ters proporsional.

No ululyk yokarda jyns owradyjy hem-de buraw
enjamlary bilen c¢éklenendir. Jyns keser ya-da indektor
gorniisinde yasalan jyns owradyjy enjamlar arkaly owradylyar.
Dag jynsyna stamp dinamiki basylanda goriinyéir, yagny
owranan jynsyn gorniisinii nomeri nége uly bolsa soncada Av
az bolyar. Bu diistlinje beyleki gorniisli owradylmalar tigin hem
yaramlydyr. Bizin almak isleydn nomeri uly gorniisli owranan
dag jynsy bolsa songada owradyjy enjamlara udel agram (giiy¢)
kop bolyar, yagny alynyan gorniisler jyns owradyjy enjamlaryn
berkligine we iyilméd garsylygyna baglydyr. Seylelikde udel
kuwwatlyk Ng gurallar arkaly harg edilyar, sonda Ns/No=§ su
wagtda guyynyn diiybine berilen kuwwatlygyn berilen (tésir
etydn) meydanyna diisydr. “g” ululygy birlikden kén kigidir.
Yokarkylardan gomiisi yaly dag jynsyny mehaniki
owratmagyn birinji diisiinjesi (guyynyn diiybiinde): hadysanyn
energiya harclaysyny azaldyp owratmatdyr. Burawlamak
dowriinde “E” birden {iiytgetmek bolmayar, sebdbi udel
kuwwaty peseltsonn dag jynsynyn owranmak tizligi peselyér,
birden yokarlansa detallaryn dowiilmegi miimkin, yagny
burawlamak dowriinde it gowysy Ns=const. Bu serti mehaniki
usulda dag jynsy owradylanda guyynyn cunluga gazylysyny
birsydyrgyn alyp gidmek bilen yetilydr. Bu yerden ikinji pikir
gelip ¢ykyar — jyns owradyjy enjamlary netijeli ulanyp,
diiypdéki jynsy yzygiderli owradyp guyyny birsydyrgyn
cunaltmak.
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§2. Jyns owradyjy enjamlaryi toparlary (klassifikasiyasy)

Jyns owradyjy enjamlary edyén islerine gora ii¢ uly
topara bolyérler.

1) Guyynyn diiybini tutus burawlayan — doloto;

2) Guyynyn diiybini kern almak ii¢in halkalayyn
burawlamak — buraw kelleleri (golowki) we koronka;

3) Yérite niyetlenen — nayza gomiisli doloto, frezeri,
kalibratory, ginieldijiler we baggalar.

Birinji we ikinji toparlary enjamlaryn dag jynsyna edyén tasiri
boyuncga dort synpa bolyarler.

1) Kesiji-goparyjy synp (PC)

2) Siirtiiji-kesiji synp (UP)

3) owradyjy-goparyjy

4) owradyjy synp.

PC we UP synply jyns owradyjy enjamlar kese we

sektor gorniisinde yasalyp, iyilmd garsy material bilen iipjin
edilyar.
Owradyjy-goparyjy jyns owradyjy enjamlary saroska —
gorniisinde yasalyar. Birinji, ikinji we ii¢linji synpyn enjamlary
nebit we gazy aylanyan usulda burawlananda giiidden ulanylyar.
Dordiinji synpyn enjamy urgy usulynda burawlananda ulanmak
iicin niyetlenen we onun {ligin ulanylmayar diyen yaly. Dag
jynsyna tdsir etmek sekili boyunca haysy sekili ulanmaklyk
esasan jynsyn mehaniki hédsiyetine we gatylygyna gord
saylanyp alynyar. Mundan basgada her synpyfenjamy 06z
cdginde her jyns Tc¢in ndhili gatylykda ulanylyanlyk
ayratynlygy bilen tapawutlanyar (tablisa No 24).
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Tablisa 24

Jynsy owradyjy enjamlar gorniisi boyunca toparlary
Stamp
boyunga 1,2,3 4,5 6,7 8,9 10,11,12
gatylygy

Enjamlaryfi | 155 | 53 | 23 | 3 3
topary
Enjamlaryii | ¢ o) G HG 0G
gorniisi

Enjamlaryn tipleri boyunga klassifikasiya berilyar.
Tablisa 24 berilisine gord enjamlaryin “M” onky (yumsak) li¢
synp ligin hem yasalyar, tip “C” (aralyk jyns xcin) we tip “T”
(gaty jyns) ikinji we {i¢iinji synplara, tip “K” (berk jyns ii¢in)
we tip “OK” (6rdn berk jyns {i¢in) diie iiciinji synpa degisli
bolyar. Burawlanyan nebit we gaz guyylarynyn 90% {igiinji
synpyn dolotosy bilen burawlanyanlygyny belldp gegmelidir.
Asakda jyns owradyjy gurallary toparlary boyunga serederis.
Umumy toparda in kop yayrandygy ii¢in dolotolara esasy lins
berilyar. Beyleki toparlardaky enjamlaryn dinie tapawudy we
gurlusy hakynda yiizley durulyp gegilyar.

§ 3. Dolotanyi isinini gorkezijisi we diizgiininin gorkezjileri

Aylanyan usulda burawlanyan guyyda isleyin
dolotonyi is diizgiinleri asakdaky gorniisler (parametrler) bilen
hésiyetlendirilyar:

1) guyynyn diiybine dolotany basmak giiyji (doloto
berilyan giiyc) (kH);

2) dolotonyn aylaw sany ayl/min;

3) owranan jynsy guyydan ¢ykarmak ticin yuwujy
erginin mukdary ya-da howanyn mukdary I/s.

Dolota istiinden basylyp giiy¢ berilende G dag jynsyny
owratmaga gerek bolan dartgynly yagday doredilydr we
aylanyan enjamlardan giliy¢ biitin guyynyn diiybine yayrayar.
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Aylaw yygylygy boyunca esasy iki is diizgiini bar:
1) pes aylawly (rotorly burawlamak)

Ng=40+100 ob/min
2) yokary aylawly (diiyp dwig. burawlamak)
Ng=600-+1200 ob/min.

Hazirki wagtda aylaw yygylygy 200-400 ayl/min bolan
diiyp hereketlendirijini doretmegin iistiinde islenilyar. Yuwujy
ergin in ya-da howanyn mukdary guyynyn diiybiini doly
arassalamaga yeterlikli bolmalydyr. Dolotanyil 6ndiirijiligi
diyip dolotanyn doly iyilydn¢d burawlanan guyysynyn siitiinin
uzynlygy bilen hésiyetlendirilydr. Bu gorkeziji dolotanyn
gecgeni diyilip atlandyrylyar “H” bilen bellenyir we metr bilen
Olcelyir.

Dolotanyn is mohletiniii uzaklygy doly iyilydn burawlamakda
islén dowrine diyilyar “T bilen bellenyar we sagatda dlcelyér.
Gorkezijiler H we T baslangycdyr. Su gorkezijiler arkaly
beyleki ¢ylsyrymly gorkezijileri kesgitleyarler.

Sm=H/T (VL. 5)

Su denileme gecisin mehaniki tizligi diyilydr. Gegisin
mehaniki tizligi dag jynsynyn ortaca owranmak tizligini
anladyar. Mehaniki tizligin birden tiytgemegi ya-ha dolotanyn
iyilmegini (kutelmegini) ya-da jynsyn mehaniki hésiyetinin
uytgénligini anladyar. W.S. Fyodorow burawlama doéwriinde
bir diiziimli jynsda mehaniki tizlik “3” eksponensial kanuna
gord liytgeyir diyip gorkezyar.

9=80exp(-pt) (VI. 6)

o - baslangy¢ mehaniki tizlik; B - dolotonyin iyilmegine bagly
koeffisiyent; t — gecen wagt.
Gecmegin birden tizligi asakdaky yaly bolar:
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9=8o0ng (VI.L7)
8o - dolotonyn bir aylawynda gecilen cunluk (ya-da dag
jynslarynyn owranma yygylygy).
Dolotonyn gecisi bilen onuil uzak islemeginin
arasyndaky baglanysygy (VI1.6) bilse bolyar.

H= [ udt= ? [1— exp (—BT)] (V1.8)

Guyynyn ¢unalmak tempini anyklamak {i¢in reys
gorkezijisini - 9p ulanyarlar.
o H

T+Tp+T

Sp (VL. 9)
Tsp — dolotony calysmak iicin tutus enjamy (instrument) asak
goyberip we galdyrmaga sarp edilen wagt; Tw — reyse degisli
gosmaca isler iicin giden wagt.

Guyynyn diiybine berilen energiyany netijeli
ulanmaklygy hésiyetlendiryéin gorkeziji, bu dag jynsynyn
owranmak ti¢in har¢ eden energiyasydyr

_ Ao
V'™ nRZs,

(VI. 10)

Ao — dolotonyn bir aylawda eden isi; Rg — dolotonyn radiusy.
Dolotonyn isininl netijeliligini gorkezyéan esasy gorkeziji
Im quiiluk gegilende oziine diisyin gymmatydyr. Yone
kesgitlemesi kyn bolansonn bu usul giiden ulanylmayar. Ona
derek Im gegilen cunluk iicin wagta baglylykda sarp edilen
harajatlaryn bahasyny kesgitlemek ginden ulanylyar.

_ (T+Tep+Tp )Cy+Cy
H

C

(VI. 11)

Cy — buraw enjamyny 1 sagat igletmegin bahasy; Cq —
dolotonyn bahasy. Cy; Cg We Tsp, Te bahalaryny isden almak
bolar.
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VII-nji BAP.
KESIJI-GOPARYJY WE SURTUJI-KESIJI SYNPA
DEGISLI DOLOTOLAR

§. Kesiji-goparyjy synpa degisli dolotolaryi gurlus
ayratynlyklary we ulanylyan yerleri

Kesiji-goparyjy synpa degisli dolotolar yumsak we
gowsak sementlenen ¢okiindi dag jynslaryny owratmak {i¢in
ulanylyar. Bu dolotolarynn is organlary ujy viteldilen lopast
gorniisinde tayyarlanyar. Hézirki wagtda (lopastly) “Perli
dolotolar” OH26-02-88-68 gord iki perli we ¢ perli
gorniisinde ¢ykarylyar 2H,tip|i iki perli doloto (surat 59).

—_—

5 |

: \ |

'."\- / X \ I
v . \0

Fe-% Ry ;T/I

Surat 59. Iki perdeli dolota 2L. OH26-02-88-68

112-den 161mm ¢enli diametrde goyberilyar. Ol
korpusdan 1 we stamplanyp yasalan iki sany perliden 2 duryar.
Korpusda buraw enjamyna berkitmek ii¢in hyr birlesmesi bar
hem-de iki sany yuwmak Ttgin desik edilen. Perlerin on
gyrasynda cukurjyk bolup onia gaty splaw berkidilen. Perlerin
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guyynyn diwarlary bilen galtasyan gapdallary BK8-B splawdan
(garyndy metal) silindr sekilli disjagazlar goyulan. Perlere gaty
splawdan plastinka we disjagazlar  Perlerin iyilmad garsy
durnuklylygyny artdyryar we muna dolotony armirlemek
diyilyar. 3L ¢ Perli doloto 118mm-den 445mm ¢enli
diametrde goyberilyar. Ol iki Perliden ii¢ I
perlerinden barlygy bilen tapawutlanyar. Perlerin arasyndaky
burg 120° den.

Suratda 23 Perlerin kesiji ug¢larynyn kesimi we onun
dag jynsy bilen Ozara hereketi gorkezilen. Kese kesimin
hésiyetnamasy tablisada Ne 25 berilen.

Tablisa 25
Kesyin bur¢ o we diirli profillerde yitiligi p
1-nji profili 2-nji profili 3-nji profili
o p o p a p
70 20 75 22 85 25

Perlerin 6n gyrasy bilen diiybin iistiinii arasynda o
burca kesmeklik burgy diyilyédr. Perlerin 6n we yz gyralarynyn
arasyndaky B burga yitelmek burgy diyilyar. Birinji profildédki
doloto toyun we yumsak ¢dgéni burawlamak ii¢in niyetlenen.
Uciinji profil Perli doloto gowsak sementlenen jynsy
burawlamaga niyetlenen. Perli doloto ikinji profile degisli
dolotolar gatlak tutan yumsak we gowsak sementlenen jynslary
burawlamaga niyetlenen.

§2. Dolotanyni perleri bilen dag jynsynyn 6zara
energetikasy we kinematikasy

Oklayyn giiyjin Pr (surat 23a) tdsiri astynda dolotonyn
persi dag jynsyna giryér, sofira aylanyp jynsy o galyillykda
kesydr we goparyar. Seylelikde persinin her nokady spiral
boyunca hereket edyir (6 ddimi boyunca). Nokadyn wertikal
koordinaty wagtyn t her pursaty ii¢in
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z=8ngt (VII. 1)

Ng— dolotonyn aylaw yygylygy.
Eger doloto “m” perli bolsa
z=mongt (VII. 2)

Jemi md=3&o dolotonyn bir aylawynda gecilen ¢unluk

“z” koordinaty t wagtda guyyda gecilen cunluga denidir.
Sonda guyynyn ¢unalmak tizligi

dz
S_E_ Bung (V1. 3)
Seredilyin nokadyn aylaw tizligi
Jo=21ngR (VII. 4)

Seredilyan nokadyn absolyut tizligi

g = /93+9§ (VII. 5)

Deii-a (VII. 5) 8 we 3¢ bahalaryny goyup alarys:

8, =n, J (2=R)? + &3 (VII. 6)

(VII. 6) denilemeden gelip cykysyna gord dolotonyn
okunda (R=0) tizlik 83a=8=06ng. “R” ulalmagy bilen “9” tizligin
Ja tésiri peselyar.

Dolotonyin bir aylawynda edilydn is dik A: we
tangensial Ae jemlerine dendir: yagny

Ao= Az+As (VI 7)
A=Gdo (VII. 8)
Ao=21tM (V1. 9)
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G — doloto berilydn oklayyn giiy¢; M — dolotoda aylaw
momenti.
Takmynan hasaplarda kabul edyaris

M=MudG (VII. 10)
Mud — dolotoda udel momenti. Sonda

Ao=G(80+2nMud) (VII. 11)

Sonira deiileme (VII. 10) boyunca jynsy owratmaga
gerek energiyany hasaplayarys. Dolotoda moment dag
jynsynyi gopmaga garsylygy, perlerininn guyynyn diiybine we
diwarlaryna siirtiilmegininn garsylyklarynda duryar. Praktikada
bu moment yaha goni dlgemek arkaly ya-da burawlamaga harg
edilen kuwwatlygyn ululygyny (mogberini) hasaplamak arkaly
kesgitlenyar.

§ 3. Perli (Lopastly) dolotonyn dinamikasy

Burawlanyan dowrilinde perli dolotolarda iki tarapa
yrgyldamak we towlanmak yaly hereketler bolyar. Bu bolsa 6z
gezeginde perlere we buraw enjamlara dinamiki giyjin
artmagyna getirydr. Bu yagdayyi esasy sebdbi dolotony bir
sydyrgyn itilmdn we dag jynslarynyn perleil oniinde bir
menizes gopmayanlygy {li¢in bolyar. Yrgyldynyn bolmagy
buraw siitiininin aylaw momenti M we towlanma burgy ¢ bilen
baglanysykly ceye deformasiyasy esasynda doreyidn gosmaca
energiya U 6smegi zerarly bolyar.

Towlanma yrgyldysynyn 6smeginit mehanizmi. Doloto
asak yzygiderli birmenizes basylmasa yuwulyan gatlagyn
durmagyna getirydar. Eger-de dolotony bermek giiyclense
(caltlandyrylsa) onda & we P: 0syir, diymek dolotodaky
moment hem Osydr. Bu bolsa siitiinin gosmaca A¢ burca
towlanmagyna we potensial energiyanyn Ui ululyga
ulalmagyna getiryar. Sonraky dolotony bermeklik peseldilse &
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we P: azalmagyna, dolotodaky momentin kigelmegine we
potensial energiyanyn U2 ululyga ¢enli kicelmegine getiryar.
Buraw siitiinin  bolsa towlanmasy asakdaky burca c¢enli
towlanyar.

U, U,

b2
P2 M, M,

Mayysgak — port jynslar burawlananda pernini jynsyi
tasiri astynda pernin oOniinde artycdk yagday doreydr we jyns
gopyar. Sonda & ululyk nola yakyn baha ¢enli peselydr hem-de
dolotonynl aylanmasyna garsylyk peselydr. Buraw enjamynyn
bosan  potensial  energiyasy  dolotonyn  aylawynyn
caltlanmagyna yardam edydr. Emma dolotonynl aylanmagy
bilen & ululyk yene-de artyar, dolotonyn aylanmagyna garsylyk
kopelyér, yagny doloto perinini 6fiiinde yene-de jyns gopyan
momentine ¢enli aylawy peselyir. Seylelikde aylanmak tizligi
dagjynsynyn hisiyetine we buraw enjamynyn berkligine
baglylykda tiytgdp duryar. Aylawyn seydip tiytgdp durmagyny
massa ep-esli agyr bolan buraw enjamynda hem-de dolotoda
aylawyn yuwasan fazasynda towlanma urgy wagtynda uly
dinaamiki  giiyjin =~ doremegine  getirydr.  Gapdallayyn
yrgyldylarynn doremeginin  mehanizmini iki perli dolotoda
seredelin (surat 60).

Surat 60. Iki perli dolotanyn perlerinin sekili (a) we
guyynyn kesiminde hereketi (b) hem-de kesimi O’-O"-O/
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Doloto 0 okun dasynda g tizlik bilen aylanyar.
Haysydyr bir momentde A pernii 6nilinde jynsyn gopmagy
bolup ge¢yar. B pernini oitlinde bolsa jynsyn gopmagy bolup
gecmeyidr. Sonda perlerin aylanma garsylygy iiytgeyir we
aylanma oky 0 nokatdan 01 nokada yerini tiytgeyar (surat 60a)
sebébi asakdaky sert saklanmaly.

P,R'=P,R"

Sekilden gorniisi yaly peri tize okuii dasyndan
aylananda AA’ duga boyunca hereket edip diwara urulmaly,
peri B bolsa diwardan yza ¢ekilyar. Sonda dolotonyii oky 00’
dugada hereket eder, yagny dolotonyn gapdallayyn siiysmesi
bolar. Peri A diwara degmesi onuii herekete garsylygyny
kopelder. Degislilikde B perde hem giiye ulalar, sebédbi onun
hem onilinde jyns gopyar we aylanma ony 02 nokada tarap
stiyser. Sonra B perler B'B"" duga boyunga hereket edip diwara
urular. Peri A bolsa diwardan yza ¢ekiler. Dolotonn oky 0’0"
duga boyunga hereket eder yagny doloto gapdala 6niki siiysman
tersine hereket eder.

Netijede depesi perlerin sanyndan bir san artyk
kopburglyk gorniisinde guyy bolyar (surat 60b) we CDE
kopbyrclygynn depesinde yatyan oklaryn dasynda dolotonyn
gezekleyin aylanmasy bolup geger. Dolotonyn oky 0’0’0’
trayektoriya boyunca hereket eder. CDE figura (gorniis)
perlerin galyilygy we dolotonynn korpusynyn guyynyn
diwaryna 0zara hereketi hasaba alysmadyk doloto {i¢in gurulan.
CDE figuran meydany Rq radiusli tegelegini meydanyndan
kigidir. Diymek jynsy owratmak ii¢in birsydyrgyn energiya
sarp edilende tegelek dél guyy gazmak {i¢in az energiya sarp
ediler. Tegelek gorniisli guyy iicin kdp energiya sarp ediler.
Tegelek dél gorniisli guyylar burawlanmayar, sebibi sonraky
gecirilmeli isler kyn bolyar. Dolotoni perleri nidce kidn bolsa
soncada guyy tegelek bolyar. Uc lopastly dolotolaryn iki
lopastla garanyn kop ulanylyanlygyin bir sebdbi sudur.
Gapdallayyn yrgyldylary azaltmak hem-de miimkin boldugyca
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tegelek guyy burawlamak iigin perlerin  gyrasyny seyle
tayyarlayarlar yagny onun gazan diiybi giliber¢cek bolar yaly
(surat 59), dolotyn iistiinde bolsa kalibratyar oturdylyar.

§ 4. Perli dolotolary yuwmagyi ulgamy

Perli dolotolary yonekey yuwmaklygyn korpusyn igini
we yuwulyan desikleri yuwmakdan ybaratdyr (surat 59).
Desikleri perin 6ii gyrasyndan guyynyn diiybine berilyér.

2

Ciiwdiirimin ony guyyn diiybi bilen kesisyéan yeri radiusy 3 Rg
bolan tegelek emele getirydr. Diiybi owradylan dag
jynslaryndan, arassalamak yuwujy erginiin mukdaryna hem-de
cliwdiirimin jynsa edyin tésirine bagly bolyar. Cliwdiirimin
jynsa edyin tdsiri  gidrodinamiki basys “Pg” bilen
hésiyetlendirilyar.

2
P, = RS

Ry — proporsionallyk koeffisiyenti; Su — dolotonyn desiginden
erginin akyp ¢ykmagynyn tizligi. Barlaglar Su> 60m/s bolanda
“Qu”  gowy Vagdayyny gorkezyir. Yone desiklerifi
diwarlarynyn poslap iyilmesi akyp gecmegin tizligini 30m/sek
yokary galdyrmaga miimkingilik bermeyir. Ciiwdiirimin
giiyjinin  dolotoda  yitirilmegini desikden erginin akym
cykmagynyn denilemesi bilen hasaplayarlar.
2

Pg=]"1

- (VII. 12)

Py — dolotoda erginin badynyn peselmegi; y1 — yuwujy erginin
udel agramy; g — jisimin erkin gazmagynyn batlanmasy
tizlenmesi; u - harglanys koeffsisiyenti.

Harglanys koeffisiyenti yuwujy ulgamda erginin
badynyn peselendigini anladyar. Diymek p néce yokary bolsa
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onda ulgamyn gidrodinamikasy songada gowy, kémil.
Koeffisiyent p elmyda birden (1) pes bolyar. Yuwujy desikler,
gyralary yiti gorniisde burawlanyp pes harclanys koeffisiyentli
bolyar (pu=0,64+0,66). Bu gorkezijini yokarlandyrmak ii¢in
desiklere erginin giryan yerini konus sekilli etmek arkaly yetip
bolyar (0,80+0,90). Yuwmagyn gidromonitor ulgamy (surat
61).
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Surat 61. Dolotanyii periniii yuwyan gidromonitor
ulgamynyi sekili. GMU AzINMAS gurlusy

Yonekey yuwmakdan difie desiklerden yuwujy ergin
batly akyp geceninde  korpusyn iyilmezligi  iigin
gidromonitorlar goyulyar (GMU). Seyle dolotolar gidromonitor
dolotolar diyilydir we ZPG bilen bellenydr. Surat 61 seyle
doloto gorkezilen, korpus 1 GMU berkidilen. GMU-da
mineralo-keramiki nayca 2, iki sany rezin halka 3, figurny
sayba 4 we bolt 5 bar. Nayca girydn yerinde galam gorniisli
gyralary bolup, onda ¢liwdiirimi gysyan meydan we silindriki
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meydancgadan ybarat. Ergin ¢liwdiirimi naycadan ¢ykanson 6z
hereketine gursap alyan ergin tarapyndan garsylyga diisiip
yayrayar we tizligini yitirydr. Cliwdiirimiil gifielmegi i pes
derejede bolmak ii¢cin naycanyn silindriki boleginiii uzynlygy
0,5%-den uly bolmalydyr. Tizligin in kop yitydn yeri
perimetrde, in az yitydn yeri okda. Cliwdiirimin tizliginin
iiytgemeydn yerine ¢liwdiirimin yadrosy diyilyar (surat
61 punktir bilen bellenen). Cliwdiirimin yadrosynyi uzynlygy
takmynan 5%. In gowy gidromonitor netijini almak iicin
naycanyn asakgy ujy bilen guyyn diiybilinin arasyny
kiceltmége ¢alysmaly.

Doloto ZP doloto ZPG-dan difie yuwujy kanallarynyn
diametri bilen tapawutlanyar (hem-de bahasy bilen: birinde
GMU oturdylansoil gymmat bolyar) (tablisa Ne 26).

Tablisa 26
Dolotanyi ZL we ZLG maglumatlary boyunca esasy
sanawlar
Yuwyan
Diametr | Oklayyn k_analyn_ Bahasy/manatda
dolota agram diametri
mm kN mm
ZL | ZLG ZL ZLG
190 130 24 | 10-14 | 37,00 41,50
214 150 24 | 12-15 | 40,00 44,00
243 180 24 | 12-15 | 43,00 47,00
269 200 27 | 14-16 | 45,00 49,00
295 240 27 | 14-16 | 52,00 56,00

Miisdiik saylananda buraw nasoslarynyil kuwwatyny
netijeli ulanyp boljak nayca saylanyar.
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§5. Perli dolotanyi iyilmegi

Burawlama dowriinde perlerini gyralary mydama guyyi
diiybi we diwarlary bilen galtasanson kiitelme bilen bolyarlar,
netijede burawlamagyn tizligi hayallayar. Perlerin gyragary
tyildigice onun diametri kigelydr, diymek guyynyi diametri
hem kicelydr. Sonun tigin dolotonyn perleriniii gyralary iyilyar
(surat 59). Dolotonyn enjamlarynyn iyilmegine siirtilman
Pi perini biitin uzynlygyna hemiselik (liytgemeyén) bolsa, onda
strtiilman kuwwatynyn Nj yzygiderliligi dendir:

Ni=fPiogR (VII. 13)

R — perin seredilydn boleginin aylanma radiusy; g — doloton
aylanmasynyn burg tizligi. Gatnasyk

Ni/b=Nud (VII. 14)

Nud - siirtiilmén udel kuwwaty; b — perin kiitelmegi.

Perin iyilme tizligi udel kuwwata baglylygy perin
hemme yerinifl iyilmegine getiryir. Seyle bolanson R nige uly
bolsa kiitelme “b” hem ulalyar.Iki kesili 1-1 we 2-2 — seredip
gegelin (surat 62a).

Surat 62.
a - Perinifi kesimi boyunga iyilydn béleginifi grafigi; b - udel siirtiilyén
kuwwatyndan konelman tizligi
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Egerde gatnagyk:
P.

r

P,

=5

Egerde udel kuwwatlyklaryn gatnasygy

Nog PRyb ,
=— onda bahalaryny goyup alarys:

ud P Rgby

N,4/N,g = Ri/R; (VII. 15)
yagny kesimlerde udel kuwwatlyklaryn gatnasygy iyilme
hadysasynda liytgemeyar. Periii gapdallary kesyén tarapyndan
calt iyilydr. Perin kesydn gyrasy bilen gapdalynyil arasynda
emele gelydn burc is dowrilinde it amatsyz yagdayda bolyar
(surtulmin in uly kuwwaty tésir edydr hem-de yuwujy ergin
bilen yaramaz sowadylyar). Sol zerarly iyilme hadysasynyn
dowamynda ol bur¢ tegelek gorniise gelydr. Netijede perin
iyilmé garsy durnuklylygy, onuil iyilmé durnukly gaty splawlar
bilen armirlenisine bagly bolyar.

=

§6. Siirtiiji-kesiji synpa degisli dolotolar (UP)
Iyjiligi pes bolan iyiji gatlakly dag jynslaryny owratmak

tgin tic peril YU tipli we alty perli O tipli siirtiiji-kesiji
dolotolar ulanylyar (surat 63).
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Surat 63. Alty perli dolota 2-1RG-190S (60)

Bu dolotolarynn kesiji-goparyjy synply dolotolarda
tapawudy guyyn diiybine udel basysy kopeltmek {igin hem-de
yuwujy ergin tarapyndan gowy sowatmak ii¢in olaryn kesyidn
yeri dig-dis edilmelidir. Dis-disi perin gyrasyna BKS8-B
markaly gaty splawdan dislerii oturdylmagy bilen edilyir. Ug
perli doloto UP synply doloto ZP bilen gurlusy — yasalysy
menzesdir. Alty perli doloto UP synply ii¢ perliden, bir doly
perinin 1(surat 63), iki gysgaldylan perinin 2 (diybi halka
boyunga gazmak iicin) we li¢ sany gysgajyk periniii 3 barlagy
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bilen tapawutlanyar. Dolotonyn seyle gorniisde yasalmagy
diiybe yokary udel basysy bermige, iyilmani radius boyunca
den paylamaga we guyynyn tegelek bolmagyny hem-de
diametrin  liytgemek yygylygyny azaltmaga miimkingilik
beryiar. UP synply dolotolar adaty, we gidromonitor yuwujy
ulgamlar bilen goyerilydr. Ug¢ perli dolotoda perileriniii
arasynda ii¢ sany yuwujy desik, alty perlide hem ii¢ sany gysga
perlerinin arasynda yuwujy desikler bar.

Dolotolaryi bellenisi:

2-UP-190MC - ikinji usul siirtiiji-kesiji, diametri
190mm, tip MC — adaty yuwmak.

2-UPG-190C - ikinji usul siirtiiji-kesiji diametri 190mm

tipa C.
Birndge dolotolar barada maglumat (tablisa Ne 27).
Tablisa 27
Alty perli dolotalar barada umumy maglumatlar IR we
IRG (60)
Yuwyan
Diametr | Oklayyn ka_nalyny_n Bahasy/manatda
dolota agram diametri
mm kN mm
IR IRG IR IRG
190 180 30 | 10-14 84 90
214 220 30 | 12-15 86 92
243 280 30 | 12-15
269 350 30 | 14-16 132 138

Tablisalar 26 we 27 denesdirsen UP dolotolar oklayyn
giiyji kop alyarlar ZP dolota garanyiida. Ozem UP dolotai
bahasy ZP garanynda 2 esse gymmat.
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§7. Egricyzykly we basgancak gorniisli kesiji gyralary
bolan dolotolar

Kesyédn gyrasy egri we goni gorniisli perlere seredelin
(surat 64a).

iz ']
\ 3
M' .

(R *

Surat 64.
a - egri ¢yzykly dolotanyn sekili; b - kesijiligi

Bezik we kyuna Pe=const kesyidn gyrasy biitin boyuna
isleydn isin yzygiderli (hemiselik) sertden amatly deiileméni
saylap almagy teklip etdiler.

PeR=P’gL (VII. 16)

Pe we P's - M we M’ nokatda goni we egrigyzykly perlerin
hereketine garsylygyn yygylygy; L — kesiji gyrai aylanma
okundan M’ nokada genli uzynlyk. M’ nokadyn towereginde
perlerinl edyén isi:
dA=27nRPe dL
(VII. 16) hasaba almak bilen
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RZ
dA = 2 PodL

bu yerden isin yygylygy
da R*

dA
(VIIL. 17) gorniisli yaly P const serti asakdaka gabat
gelyar:
L=RR?
R — hemiselik koeffisiyent.
Kesiji gyranyn differensial denilemesi

dz = /(dL)? — (dR)?2

Bu deiileménin R=1 we ¢éklesyin sertde R=0, z=0 bolanda

gorniisi:
R R++/RZ+4
z=_/Q*+4+In (%) (VII. 18)

Seyle Orniisli  dolotolar  Oniimgilige  yayramady.
Azneftbarlagda we Azinmas trestinde elliptiki doloto islenilip
cykaryldy we synaldy (seyle dolota 6rdn meiizes). Guyynyn
diiybynin merkezi den daslasdygyca dag jynsynyn owranma
garsylygy peseltmek ilicin birndce gorniisli basgancak sekilli
dolotolar saylanylyp tapyldy. Iki basgancakly dolotonyn sekili
(surat 64b).

Bu dolotolar guyylar gineldilende omniinden giden
basgancagyn dag jynsynyil owranmaga garsylygynyn
peselmegi netijesini ulanmak pikirinde isleydr — hazirki wagtda
Bakuwyin “Bolsewik” zawody iki we 1ii¢ basgangakly
dolotolary goyberyir. Olar ii¢ perli bolyarlar. UP synpa degisli
bolan ii¢ perli dolotolary iki, iic we dort basgancakly
gorniislerde goyberilyir. Seylelikde hemme basgangaklaryn
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kesiji gyralarynyn uzynlygy deidir. Basgangagyn beyikligi
basgancagyn kesiji gyrasynyn uzynlygyna deil. Basgancaklaryn
gyralary perleriii gyralary yaly yasalyar. Bu dolotolar hakynda
(60) doly seredelip gegilydar. Basgangakly dolotolaryn
kemgiligi: diiybi owradylan dag jynslaryny gowy arassalap
bolmayanlygy we  kesiji  gyralary gowy sowadyp
bolmayanlygydyr.

§ 8. Birsarosly dolota

Dag jynsynyn gatylygynyn yokarlanmagy we iyjiliginii
artmagy bilen yokary ondiirijilikli siirtiiji-kesiji synpa degisli
dolotolary doretmek barha kynlagyar. Diiybe berilyédn udel
basysy yokarlandyrmagyn hasabyna owranmagyn netijeliligini
artdyrmak {i¢in, dolotonyin dayan¢ meydanyny kiceltmeli, ol
bolsa dolotonyn is mohletiniit azalmagyna getirydr, sebdbi
dolotonyn atiyag saylary azalyar.

Atiyac saylary diyip burawlamak déwriinde doloto
iyilip doly hatardan c¢ykynca iyilen metalyn gowriimine
diisiinilyar.

Barlaggylar bu yagdaydan ¢ykalgany seyle tapdylar
yagny dolotonyn bir bdlegi isldp durka, beyleki bolegi isleyan
bolek jynsy owradyan bolek galtasmadan c¢ykan son ise
baslayar (bir dise jynsa ¢limiip goparyar ol jynsdan ayrylan soni
ikinji dig jyns bilen ¢aknysma giryar).

Su nukday nazardan bir nédge diskaly we bir saroskaly
dolotolar yasalyar. Esasan hem bir saroskaly doloto goyberilip
baslayar. Bu dolotonyn gurlusy surtda 65 berilen. Dolotony
berkitmek ti¢in hyrly korpusdan, sapfadan duryar. Sapfada disi
egri saroska 4. Korpusda dolotony yuwmak ulgamyny amala
asyrmak iicin bosluk we yuwujy desikler bar.
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Surat 65. Bir soroskaly dolota 30K-190S (60)

Sarogskada gaty splawdan edilen G23 goOrniisli
disjagazlar bar (60). Mundan basgada saroskan korpusynda
saroskan enjamlaryny sowatmak {i¢in joylar edilen. Bu joyalar
guyynyn diiybiinde ¢ykarmak — diisiirmek iserinde saroskanyn
sitlinin i¢cinde gecyjiligini  yenillesdirydr. Jynsy owratmak
hadysasynda saroska c¢ylsyrymly hereketi basdan geciryir,
yagny hemid 6z okunyn dasynda aylanyar hem-de dolotanyn
korpusy bilen bile aylanyar. Gelifi onuni aylanysygynyn esasy
kinematikasyna seredelin. Dolotyn korpusy g burg tizlenmesi
bilen aylanyar. Sonda saroskanyn bur¢ aylanma tizlenmesi ®
den bolar:

-

w=—5 (VII. 19)

cosa+sinotgog
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o - sapfanynn dolotonynl okuna yaplanma burgy; oo —
saroskanyn kese tekizlikde birden aylanma okuna yapgytlyk
burgy.

Bur¢ aw ululygyny saroska tasir edydn hemme giiy¢lerin
mometinin jeminin minimum sertinden kesgitleyarler. tejribede
hasaplamak ti¢in a0=45+45° ulanmak maslahat berilydr. Sonda
gecirijilik gatnasygy:

iI=w/wyg=0,62+0,71

yagny saroska sapfa garanyiida dolotonyn 6z okunyn dasyndan
aylanysyndan hayal aylanyar.

Saroskanyn enjamlarynynl guyynyn diiybine garanyida
hereket edis trayektoriyasy (onuii aylanysyna trayektoriya
diyilydr) — giniislik epitrohonda. Trayektoriyan ¢yzgysy kese
tekizlikde suratda 66 gorkezilen suratdan gorniisi yaly enjamlar
wagt-wagt dolotanyn okuna Ri=R; aralykda daslasyar, kite
yakynlagyar we 0z yzyny iki nokatda kesip ge¢yir. Kop sayly
dislerin tdsir etmesi zerarly guyyn diiybinde owradylan jynslar
emele gelydr. Sol bir wagtyil 6ziinde dislerin tisir etmedik
yerinde biitin jynslar owranman galyar. Bu jynslar saroska 6z
agramy bilen basyp siirtiilmesi netijesinde owradylyar. Dislerin
tasir etmedik yerinde biitewi jynslaryn galmagy, olary siirtiin
owratmak ii¢cin energiyanyn harclanmagyna we guyynyn
gazylys tizligin peselmegine sebdp bolyar. Sol biitiwiligi
azaltmak {i¢in maslahat berilyin c¢areler:

1) diglerin sanyny kopeltmek

2) dislerin saroskan meydanynda yerlesisine bagly

3) dislerin beyikligini galdyrmak
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Surat 66. Birsaroskaly dolotanyn disinin trayektli
gorizontal taslamasy

Hazirki

wagtda

“’SewkawNIPneft”’

’Kuybysewburmas’’ ontimgilik birlesiginde ikinji we {igiinji
cireleri Onlimgilige ornasdyrmak ii¢in isler alynyp barylyar.
Diametrleri 190 we 214mm bolan dolotolaryn hésiyetnamalary
tablisa Ne. 28 berlen.

Tablisa 28
Birsaroskaly dolota barada maglumat (53)
, Yuwujy
Dolotanyi sifri a;;{rl::ylklN kanalynyn n?:rrll:’fgl/a
’ diametri, mm
10K-190S 140 - 103
75K-214S 180 40 100

Bir saroskaly dolotolar guyynyi diiybini tegelek edyir,
buraw enjamlarynyn keselegine we towlanma ygryldylaryny
peseldydr. Yone onuit sowadylysy we kop gezek ulanyp
bolmayanlygy onun kemgiligidir.
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§9. Almazly dolotolary we ISM dolotolary (ISM — institut
swerhtwyordyh materialow, yagny yokarygatylykly
materiallar instituty)

Almaz — mineral, uglerodyn polimorf modifikasiyasy.
Almazyn kristallary — oktaedr, rombodekaedr we basgalar
bolup duryar. Kristallaryi 6l¢egi 6rdn kici yagny mikroskopiki
we Ordn uly hem bolup bilyér, mysal iigin massasy 3000 karat
(1 karat — 0,2gr). Kristallaryn gurlugy atomnyy bolup,
dykyzsyk we ginislikde onun baglanysygy den paylanan
bolyar. Bu almazyn 6rin dykyzlygy (3,5g/sm®) gatylygyn we
berkligini emele getirydr. Almazyn mikrogatylygy kwarsa
garanynda 10 esse yokary, gaty splawdan bolsa 6 esse yokary.
Almazyi modul Yungasy 88-10‘MPa  yagny gaty
splawynkydan 2 esse, poladynkydan bolsa 4 esse uly. Sol
zerarly ol 6rédn uly iyilmi garsy hésiyeti bilen tapawutlanyar.

Sonun bilen birlikde almazyn yetmezgilikleri hem bar.
Ol 6rén port. 1850°C boslukda almaz grafite owriilyar. 600°C
howada almaz derrew okislenyér, eger temperatura has yokary
bolsa ol 6z-6zunden yanyar. Dynyd bazarynda almazlar iki
bolynyérler: yuwelir we tehniki hajatlar ti¢in. Tehniki almazlar
0z gezeginde li¢ topara boliinyér: bort, ballas we karbonada.
Almazlaryn bahasy 2,5-dan 12 dollara ¢enli bir karaty.

Bort — pes hilli almaz, niddogry kristallar gdrniisinde,
renki sary, gonur, ¢al. Ballas — ownuk kristallyk gabyn bilen
oOrtlilen sar gorniisli iri kristally yadro. Renki bulasyk — akdan
cal renke cenli.

Karbonada — dykyz ownukdéneli agregatlar. Renki
caldan gara ¢enli.

Buraw dolotolary yasamak ii¢in material bolup in
arzany bort ulanylyar. Buraw dolotolarynyil kesyéin (isleyan)
gyralaryna almazy berkitmek iicin diirli usullar ulanylyar.
Hazirki wagtda porosok metallurgiyasy ulanylyar.

Almazlar presgorniisde berilen sekil boyunca goyulyar
we sofira kleylenydr. GoOrniis porosok gorniisli sihta (mysal
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licin, karbid wolfram 90-95% we kobalt 5-10%)
guyylyar we presslenyir, 6zem puanson yerine dolotan korpusy
ulanylyar. Soiira (wodorod netijende) 1300° c¢enli bisirilyar.
Almazlaryn arassalamak {i¢in dolotann is organlary c¢dge
cliwdiirimi bilen islenydr. Almazyn dinejikleri is organyn
iistlinden 1/5-1/4 olaryn diametrini gord ¢ykyp durmaly (beyik
bolmaly) (39). Seredilen mysalda almazlar is organlarynyn
istki gatlagynda yerlesydr. Seyle dolotolara birgatlakly
diyilydr. Munda ulanylyan almazlaryn olg¢egleri 2-3mm (3-
den 12 déne bir karatda). Hacanda ownuk déneler ulanylanda
(1000 déne 1 karata) onda olary is organlarynyn istiinde 5-
6mm galynlykda yerlesdiryirler (yagny olar su gatlagy emele
getirydn  sihtanynl  diizimine girydr). Bu dolotolara
imiregnirowannyy diyilyér. almazly doloto (surat 67a) polat
korpusdan 1, gaty splawdan edilen matrisa 2 (is organy)
duryar. Korpus bilen matrisa sihta bigirilende birlesyar.
Almazsaplayan elementler yuwujy ergin gecer yaly kanaljyklar
arkaly boOlunen sektorlardan duryar. Almazlar goyulanda
diiybifi radiusy doly yanar yaly hasap bilen goyulyar. Yuwujy
kanaljyklar goni we egri gorniisde edilyar (suratlar
67a we 67b).
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Surat 67. Almaz dolota

a - spiral gorniigi DS b - radiyal gorniisi DR; ¢ — dolotanyi yylmanak
sektorynyn profile; d - setkasynyti sektorynyn profili

Almazly dolotolaryn sifrleri (belgileri) we ulanylyan
yerleri. Sektoryn dasy yylmanak bolan doloto ortaca iyjili gaty
we ortaca gaty gatlakly jynslary owratmak ii¢in ulanylyar. Sifr
esasy alamaty bolup yuwujy kanaljygyn gorniisi oynayar.
Mysal ii¢in, DP212T1 — goni doloto diametr 212mm gaty
jynslar ii¢in birinji usul.

Durky (dasky sekili) yylmanak bolmadyk dolotolar az
1yjili yumsak we ortaga gaty jynslary owratmak ii¢in ulanylyar.
Sifr licin esasy alamat — durkynyn gorniisi. DK188C-2 —
basgangakly doloto DT-188C-6 — dolotonn sektorynyn dasy
dasa ¢ykyp dur (doloto s wystupami). Imiregnirowannyy
dolotolar asakdaky yaly sifrlenyar DI212M-2 imiregnirlenen
doloto. Almazly dolotolary bahasy bir dolota har¢ edilen
almaza gord bolyar. almazly dolotolar bilen burawlamagyn
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ayratynlygy olaryn is organlarynyn gurlusy we almazyn

hisiyetleri bilen tapawutlanyar (tablisa Ne 29).
Tablisa 29
Almaz dolotalar barada maglumatlar
Diametr Almayi Oklayn Yuwujy o
dolota umumy agram suwuklygyn | goniikdirilyin
massasy, hédiirlenyin |bahasy/manatda
mm kN
karat akymy I/s
188 | 350-450 | 90 20-30 4000
212 | 410-590 | 100 26-40 5000
267 650 120 30-50 6500

Almaz danejikleri is organyndan (matrisadan) sdhelce
cykyp duryarlar we dag jynsyny siirtilme we mikrokesme
artmagy bilen almazyn jynsa girmek afry¢dk yagdayyna
derrewegin bolyar. Emma mundan berilydr giiy¢ artdyrylsa
onun eyyidm peydasy bolmaz, gaytam siirtiilme giiyjinin
Osmegi matrisanyil iyilmegine we almazlaryin ga¢cmagyna
getirmegi miimkin. ondan basgada almazlaryn
temperaturasynyin galmagy we almazyn grafiti Owriilmek
howpy bolmagy miimkin. Su yagdayda dolotany sowatmagyn
dhmiyeti ordn uludyr. Yoéne yuwmagy hem cakdan asa
caltlandyrsain matrisanynn poslap (erozion) iyilmegi miimkin.
Sonun iicin almazly dolotolar ulanylanda instruksiyalaryn
gorkezmesini hokman berjay etmeli.

Tablisada 29 is diizglini barada birndge maglumatlar
berilydr. Asa agram diismezligi i¢in almazly dolotolary
gaytadan islemekde (guyyny talap edilen diametre cenli
giftieltmekde) ulanmak bolmayar. Sol bir wagtda guyynyn
tegelek dildigi (6nki almazsyz dolotonyn gazany) siitiin
boyung¢a almazly dolotonyn ge¢cmekligini kynlasdyryar. Sonun
icin almazly dolotonynl diametri almazsyz dolotonyn
diametrinden ki¢i bolyar. Mysal iicin, 190mm diametrli
almazsyz dolotonyn yerine isletmek iicin 188mm almazly
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doloto ulanylyar. Almazlarynn ordn portlygy sebidpli guyyn
diiybinde gaty materiallar bolmaly daldir (mysal {i¢in, disii
dowiikleri we s.m.). Sonufi almazly doloto gpyberilmezden 61
guyyn diiybi gaty splawly doloto bilen gecilmeli
(sablonlanmaly) 6zem slamtutujyly bolmaly. Slamtutyjynyn
diametri gelydn ergin akymynyn tizligini Sm/s {ipjin edyin
bolmaly. Seyle tizlikde guyyn diiybinddki gaty splawy hem
¢ykarmak bolyar.Sonda iri owradylan dag jynslary (slam) we
metal bolekleri slamtutujyda galyar.

Almazly dolotolaryn iyilmegi matrisanyn iyjilik we
poslama iyilmesi netijesinde almazlaryn gagmagy; jayrylma we
almazlaryn dinamiki giiyjin tdsiri astynda gagmagy, almazlaryn
yapmagy ya-da sirtilip gutarmaga netijesinde bolyar.
Dolotonyn hatardan ¢ykmagynyil alamaty: gecmegin tizligin
peselmegi we nasoslara diisyédn basysyn kopelmegi. Almazly
dolotolaryn isinin  gdrkezijisinin  ayratynlygy gecmegin
mehaniki tizliginin pesligi 0,5-1,5m/sag yone is dogry
gurnalanda umumy guyyny gazmaklyk (ge¢cmeklik) 10-100
gezek yonekey dolotyn isinden (gecenden) kdp bolyar. Sonun
icin almazly dolotolary ¢uni burawlarda yagny 2500m-den pes
bolmadyk guyularda ulanmaly. Sonda ¢ykarmak — goybermek
(gul) operasiyalarda kop wagty tygsytlamak bolyar.

ISM dolotolary: drdngaty materiallar institutynda (ISM
) UkrSSR AN emeli almazlaryin esasynda yokary berk we
iyilmd durnukly “slawuti¢” diyen material yasalyar. Su
materialdan isleyidn gyrasy egri gorniisli, silindr sekilli disler
porosok metallurgiyasy metody usulynda yasalyar. Disler
dolotonynn  desiklerine  preslenydar. ISM  dolotosynyn
disjagazlary ujundaky almazlary bilen dag jynsyny
mikrokesmek we siirtiilmek arkaly owradyar. Yumsak
jynslarda “slawuticden” yasalan disjagazlar jynsy kesmek-
goparmak usulynda gaty splawdan yasalan dolotolan isleysi
yaly bolmagy miimkin (tablisa Ne 30).
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Tablisa 30
Dolotalar barada maglumat ISM

Dolotalaryii | . 22muny | Oklayyn |5 vy dirilyéin
e Slawuti¢”,sm° | agram
sifri, mm KN bahasy/manatda
SM-LBEMS- 58 80 1100
ISM-1885-5 74 80 1240
ISM-212M-2 69 100 1310
ISM-2125-3 77 100 1250
ISM-241MS 108 - 1800
ISM-267S 133 - 2000

ISM dolotolaryn gorniisleri barada esasy maglumatlar
berilen. Tablisada gorniisi yaly ISM dolotolarynada edil
almazly dolotolaryiikky yaly pes oklayyn giliyc diisyar. ISM
dolotonyii  bahasy almazlynkydan pes, yone beyleki
dolotolardan bir nidge esse gymmat (tablisa 27). ISM dolotolary
almazly dolota gord dinamiki giiycleri pes derejede duyyar.
Olar guya goyberilmezden 6n diiybin yorite tayyarlygyny talap
etmeydr. Bu dolotolar hem cuil guyylarda isletmek netijeli
bolyar.
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VIII-nji BAP.
OWRATYAN-GOPARYAN SYNPA DEGISLI
DOLOTOLAR

§1. Owratyan-goparyan synpa degisli dolotalar barada
umumy maglumatlar

XX asyryn basynda nebit ligin guyy burawlananda iKki
usul alanylypdyr: urgy we aylanma usullary. Urgy usulynda
burawlananda, doloto gaty port jynslary gowy owradyp netije
ordn pes bolyar. Aylanma usulynda perli dolotolar ulanylyp,
olar difle yumsak mayysgak jynslary owradanda onat netije
beryér. Tehnikanyn Osmegi, barha kuwwatly
hereketlendirijilerin = doredilmegi guyynyn diiybiinde uly
kuwwatlyklary ulanyp burawlamagyn tizligini
yokarlandyrmaga miimking¢ilik berydr. Bu wugurda urgy
gornlisinde burawlamak urgyny caltlandyrylanda buraw
enjamlarynda doreyédn inersiya giiy¢ zerarly ulanysdan galdy.
Guyynyn diiybinde uly kuwwatlyklary ulanmakda aylanma
usulynyn miimkingilikleri kopdi, yone onunn hem goyup iyiji
dag jynslaryny owratmaga enjamlar yokdy. Seyle doloto 1909
yylda YuZ (SSA) tarapyndan déredildi.

Yuzyi dolotosy hizirki zaman owradyjy goparyjy
synpa degisli saroskaly dolotynyil asyl nusgasydyr. Ol bir
konusly iki saroskadan ybaratdyr. Konusy emele getirijinin
biitin boyunca disler yasalan (bir saroskada 30 golay dis).
Doloto aylananda saroskalar guyynyn diiybinde bir ya-da iki
disine dayanyp aylanyar. Diymek bir wagtda diiyp bilen dort
dis galtasmada bolyar.

Galan 56 dis dtiya¢ diyen yaly bolyar. Disden dise
dayanyp diiypde aylananda doloto diiybe urup owradyjy tésir
doredydr. Yagny bu doloto aylanyp urgy usulynyii tisirini
beryér. Saroskail disleri dag jynsy bilen az wagtlyk galtasmada
bolyar, soiira galtasmadan ¢ykyp derrew yuwujy ergin bilen
sowadylyar. Bu bolsa perli dolota garanyida disler tarapyndan
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ulanylyan udel kuwwaty birden kopeltmdge miimkingilik
beryir.

Ilkinji saroskaly dolotolaryin bir konusly saroskasy
bolup onuii depesi dolotonyn okunda yatyar. Bu yagdayda
onun goparyjylyk yagdayy pes bolup, ol difie pot jynslarda
gowy netije berydr. Emma mayysgak — port we ayratynam
yokary mayysgakly dag jynslary burawlananda gorkezijiler
ordn pes bolyar. Seyle dag jynslaryny owratmak {ig¢in
dolotonyn goparyjylyk ukybyny galdyrmalydyr. Bu meseldn
¢oOzgiidi iki ugur boyunca alnyp barylyardy.

Birinji ugur — silindr sekilli we pes konusly saroskany
doretmek. Seyle saroskalar disin dasyndan aylamakda bir
wagtyn Oziinde diiybe perpendikulyar bolup 6z okunyn
dagyndan aylanyar (dolotonyn 6z okunyn dasyndan
aylanyanlygy ii¢in). Saroska I yagdaydan II yagdaya aylanan
wagty dolotanyn disi diiybe degisli iki hereket edyar — dik onun
dagyndan aylanyar we gitmek-gelmek hereketi ilki merkeze
tarap, sofira guyynyn merkezinden daslasyar. Sonda dis surat
68 strih bilen gorkezilen diiybin meydanynda diiybe
goparyjylyk tésirini edydr. Bu saroskalaryn esasy etmezgiligi
diglerin Ordn calt iyilmesi. Su etmezgiligi ayyrmak {icin
sarogskan diametrini kigeldip, olaryn uzynlygyny gysgaldyp,
tdize kop saroskaly dolotolar yasaldy. Guyynyn bir Olcegde
Olcege layyk gazylyp gitmegini iipjin etmek li¢in saroskan
okuny diiybinn tekizligine yapgyt yagdayda goymak we
saroskalary pes konusly etmeli bolyar.
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Surat 68. Guyynyn diiybi bilen silindriki saroskanyn 6zara
tisirinin sekili
®- sarogkanyn aylanma tizliginin burgy
@d- dolotanyn aylanma tizliginiii burgy

Hazirki wagtda seyle saroskaly dolotolar bilen halka
gorniigli burawlananda ulanylyar. Ikinji usul — geye port we
yokary mayysgak dag jynslaryny netijeli owratmak ii¢in
enjamly dolotolary oylap tapmak. Bu usul (surat 69) kop
konusly saroskalar, olaryin depesinden dolotanyin okunyn
yokarsynda f ululyga c¢enli we saroskanynn okuny gapdala R
ululyga cenli siiysirip dolotan aylanyan ugruna tarap
yerlesdirmek arkaly gazanylyar. Bu careler gerek bolan
goparyjyk netijini almaga miimkingilik beryar.
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Surat 69. Guyynyi diiybiinde ikikonusly yerlesen

saroskanyn dolota bilen 6zaratisirinin sekili
1,2,3-esasy, tersine we gosmaca konusly saroska layyklykda;
4-diiypki zolakda gidromonitordaky akymyn suwuklygy

Saroska iki hokmany konusly bolyar: 1 — guyyn diiybi
bilen galtagyan (kontaktlasyan) esasy konus we guyyn diwary
bilen galtasyan yzky konus 2. Galan gyyyn diiybi bilen
galtasyan konuslara gosmaca diyip at berilydr. Olaryn tertip
belgileri esasy konusdan baslanyar” birinji gosmaca konus 3;
ikinji gogmacga konus we s.m.

Hazirki zaman saroskaly dolotanl esasy elementlerini B-
190KP (surat 70) dolotan mysalynda seredelin. Saroskaly
dolotolar esasan seksiya gorniisinde ¢ykarylyar. Her seksiya
sapfada 2 oturyan lapadan 1 podsipnikler 3 arkaly ofla saroska
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4 oturdylan. Saroskada dis gorniisinde ya-da tutus halka
gorniisinde dasy bolyar. 5 seksiyalar Ozara kebsirlenip
birlesdirilydr. Kebsirlenip yokary basynda (doloto) konus
vasalyar birlesdirmek {icin hyr peselyir. Saroskaly dolotolar
adaty we gidromonitor yuwmak sistemaly goyberilyir.

& B Ny

Surat 70. Uc saroskaly dolotanyi gurnalsy B-190KP

Surat 70 gorkezilydn dolotonyil yuwmaklyk ulgamy
dolotyn i¢ininl boslugy 7, ujy daralyan ertiji kanal 8, we silindr
gorniisli  yuwujy desikleri 9 6ziinde birlesdirydar. Howa bilen
iiflenip sowadylyan dolotolarda lapada we sapfada sowatmak
we podsipniklerin slam bilen hapalanmazlygy ii¢in desikler 10
we 11 bolyar. Surat 70 gorkezilen doloton dayang podsipnikleri
yuwujy ergin bilen yaglanylyar. Hizirki wagtda jebis yapylan
dayancly we ayratyn yaglayjy ulgamly dolotolar goyberilyar.
Seylelikde hézirki zaman owradyjy-goparyjy synpa degisli
dolotolar, lapadan, saroskalardan (6ziine owradyjy elementleri
birlesdirydn) we saroskalaryil dayanjyndan ybaratdyr. Ondan
basgada dolotoda iki wulgam bar: yuwmak ulgamy we
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dayanclary yaglamak ulgamy. Dolotany yasamakda ulanylyan

poladyn esasy markalary tablisa Ne 31 berilyar.

Tablisa 31
Dolotany tayyarlamak iicin polat markalar
Diametr Polat marka
dolota, mm | Saroska ii¢in Lap iicin Itmek ii¢in
190 17N3MA 14H2N3MA 55SM5FA
214 18HN3MA
20HN3A

Tablisadan gorniisi yaly doloto legirlenen nikel-
molibdenli we hromnikelmolibdenli polatdan yasalyar. Iyilma
garsy durnuklylyk ii¢in lapa we saroska 0,6-2,4mm c¢unluga
cenli sementlenydr, soflundan iki gezek taplanyar we
goyberilyar. Sonky dowiirlerde elektroglak we wakuum-dugaly
erginli polat giiiden ulanylyar.

§2. Owradyjy-goparyjy synpa degisli dolotonyn enjamlary
we olary degisli yerinde ulanmagyn hodiirlemesi

Saroskaly dolotolarda dis gorniisinde ya-da diska
gorniisinde halkalar bolan sarogkalar bolyar. Ol elementler
polatdanam saroska bilen gaty yasalan gaty erginden: halkalara
presslenen bolup bilydr. Dis gornilisli halkanyn enjamy
frezerlemek arkaly kiitek disler gorniisinde yasalyar (surat
71a).
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Surat 71. Tutyjy gorniisde saroskalaryn yaraglary we
periferiy dislerui gorniisi. Konusyn ters tarapynyn sudury
a — kanawka; b — gaty splaw goyulma

Elementlerin esasy 6lcegleri

1) basky kiiteldilme bo;

2) disint uzynly (halkanyn icine gabat gelyir) L;

3) diylerin basky beyikligi ho;

4) cisin depesindiki burg 2y;

5) halka dislerin arasy S.

boL meydany kiiteldilen ¢igint is lsti bolup duryar.
Dislerin 6lgegi dolotanyn tipini we Olgegine bagly bolyar.
Diametri 93-de 490mm ¢enli bolan dolotolar tigin bo 1-den
2,8mm; L-5-den 19mm ¢enli; ho-5-den 25mm; 2y - 36-dan 56°
cenli, dislerin arasy 10-den 80mm ¢enli bolyar.

Iyilmd durnuklylyk {icin dislerin dasyna gaty splaw
cayylyar. Splawyn cayylysy surat 7la gorkezilydr. Splaw
granlaryn birine we disin das tarapky ujuna ¢ayylyp (0,7ho,
ikinji gran 0,3ho — cayylman c¢uilugy) az bolmaly dal.
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Barlaglaryn gorkezmesine gord M we C tipli dolotolaryn
disinin iki tarapyna we bir gapdal granyna c¢aymak in
peydalysy diyilip hasap edilyér.

Cetki dislerini is organlary bolup dinie kiitelme meydany
dil, etsem dislerin yzky konus tarapdaky uglary hem hyzmat
edydr. Olar guyynyn diwaryny yylmap gidyir. Sonun {i¢in bu
disler ¢is gorniisinde ya-da G — gorniisinde. T — gorniisinde we
P — gorniisine we yorite gorniisde hem goyberilyéar (surat 71b,
w, g).

Sowatmagy gowulandyrmak T{cin yzky konusda
joyajyklar bolyar. Halkalaryn gaty splawdan edilen oturtma
disleri (surat 70) iki gorniisde bolyar: ¢is gorniisli we egri
gorniisli. Digler gaty splawdan BK8-B, porosok metallurgiyasy
usulynda diametri 3,2 den 14,3 mm ¢enli tayyarlanyar.
Ulanylyan disler barada maglumat we olaryn oturdylyn sekili
surat 72 berilen.

Surat 72. Gatysplawly disler
a - tutyjy gorniisi G-25; b - yarymsferaly gorniisi G-26;
¢-yasy yokary isjenligi
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Yasy gin organly gaty splawday edilen disjagaz (surat
72b) M tipli dolotoda oturtmak {i¢in niyetlenen. Disin
hisiyetnamasy berilen-gaty splawdan yasalan enjamlaryi esasy
hdsiyetnamasy — disin diametri d, is iistliniil egriliginin radiusy
(vasy is organly disin kiitelmesi bo), disin saroskada yokary
¢ykmasy ho we disin edilen S (iki digin arasy).

Disin berkligi we onun saroskada oturysynyn bekligi
nukday nazardan seredeninde esasy zat diametr we
presslemegin cunlugy bolyar. Cetki halkalaryn disleri diiybin
tekizligine yapgyt oturdylan, yzky konus tarapdan bolsa silindr
gorniisli disler presslenen (surat 70).

Seyle gurlus 1iyji jynslary burawlananda dolotyi
diametrini saklamagy iipjin edyir. Saroskanyn enjamy (kesiji
organlary) biitewi halkalar gérniisinde hem bolup bilyir. Seyle
dolotolar barada berilyar.

Dolotyn ¢édginde saroskada halkalaryn yerlesisini
suratda 73 seredip gegelin. Saroskany we halkalary bellemegin
kabul edilen tertibi: it uzyn (doly) saroska — birinji, uzynlygy
boyunca aralyk — ikinji, i gysga bolsa — iic¢linji dilyilyér.
Halkalary nomerlemek deneden baslayar. In sonky halka cetki
dilyilyar.
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Surat 73. L.11.111-saroskanyi nomeri

Surat 73 gornilisine gord bir saroskan halkasy beyleki
saroskail halkalarynyn arasyna girydr. Saroskany halkaly
gorniisde yasamak bir tarapdan doloto berilydn giiyji
ulaltmazdan halka berilydn giiyji birndce esse ulaltmaga
mimkingilik berydar. Her halka diiypde az tegelek meydany
owradyar. Dine saroskalaryn ¢etin halkalary guyynyil diiybinin
diwara degydn yerlerini isldp gecydr. Diiybin garysyk
halkalaryn arasyndaky meydany degilmin gecydr. Ol meydana
“worotnik” diyilydr. Ol meydan dolotanyil urgysynda jynsyn
gapdaldan gopmagy sebdpli owradylyar. Worotnigin ini 1,5-
2,5mm bolyar (60). Diiybiit guyynyn radiusy boyunca doly
owradylmagy diiybi akyjy koeffisiyent bilen hisiyetlendirilyar.
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1 n
= Il (V1. 1)

Li — i-halkanyn ini Rg — dolotonyi radiusy.

Ug saroskaly dolotori 0,7 den 1,3 cenli yapmak
koeffisiyenti bar, yagny bire golay. Eger-de dolotonn biitewi
disleri bolsa, onda m=3. 1975y. cenli saroskaly dolotolar
OH26-02-128-69 norma boyunca, 1975-den 1978y. ¢enli bolsa.
GOST20692-75 “Saroskaly dolotolar” boyunga goyerildi.
GOST20692-75 goz oOniinde tutulan iytgetmeler esasan
dolotoni yasamakda tanyklyk, olaryii diametrlerini we birikdiriji
hyrlaryny halkara iiliislerine getirmek ii¢in edildi. Diirli tipli
dag jynslaryny burawlamak {i¢in on ¢ tipli dolotolar
goyberilyir. Asakda dolotolaryn klassifikasiyasy berilyar.

Doloton tipy M MS S ST T TK
Jynsyn gatylygyn  1-3 34 45 56 67 7.8
kategoriyasy

Doloton tipy MzZ MSZ Sz TZ TKZ K OK
Jynsyn gatylygyn 1-3  3-5 4-6 6-8 7-6 8-10 10-
kategoriyasy 12

M-den T-genli tipli dolotolar polatdan frezerlenen disli
goyerilydr we olar pes we aralyk iyji jynslary owratmaga
niyetlenen:yokary iyjili jynslary burawlamak ii¢in gaty
splawdan degisli tipleri goyerilydr (MZ, SZ, TZ). Z harpy
Has gaty jynslary owratmak ii¢in yarym egri islen ugly disler
G-26 goyberilydr. Bu dolotolar bellenende nomerinde “K”
harpy bolyar. Bulara K we OK tipleri degismedir. Gatylygy
boyunga gatlak tutan jynslar {i¢in asakdaky dolotolar ulanylyar:

MSZ-frezerlenen digli we disi G-25 gorniis

TK-frezerlenen digli we disi G-26 gorniis
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TKZ-oturtma digler gérniis G-25 we G-26
OH-26-128-69 — norma boyunga doloto sifrlenyéar: mysal iicin
5K-214SG; 5-model nomeri; K-ondiiriiji zawodyn indeksi;
214-dolotont diametri; C-doloton tipy; G-
gidromonitor yuwulmak ulgamly. Eger-de yuwulmak usuly
adaty bolsa onda sifrde “G” bolmayar. Kuybysewburmas
onimgilik birlesiginin  ¢ykaryan dolotosynda “K”-indeksi;
Werhne-Sergiy zawodynyn dolotolarynda “B” - indeks’
Drogoby¢ zawodynyn indeksi “Y” harpy bolyar .

Tablisa 32
Adat boyunc¢a Gmax dolota berilyin maxsimal oklayyn
agram OH26-02-128-69 we durian dolota

D,mm 161 190 214 243 269 295
Gmax,kKN | 150 220 260 300 320 400
cp,rub. | 34-69 |46-106 |63-121|78-163|92-187 |106-208

Dolotolara berip boljyk maksimal giiycler barada
maglumat  berilydr. Owradyjy-goparyjy synpa degisli
dolotolary pes aylawly hem yokary aylawly diizgiinlerde
burawlananda hem ulanyp bolyar. dolota diisydn maksimal
oklayyn giiyc dolotonynn diametri we onun berkligi bilen
kesgitlenydr. Dolotonynn bahasy esasanam onuil enjamlaryna
gord kesgitlenydr. Kesiji enjamlary gaty splawdan bolan
dolotolar 1,5-2 esse adaty dolotolardan gymmat bolyar.

ooooo
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meydanynyn hasaby. Mefzeslik defilemesi

Dolotolaryn diirli gérniisinini ulanylmaly meydany dag
jynsynda emele gelydn galtasma dartgynlygyn maksimal
vygylygy nukday nazardan seredelin. Oklayyn gilyjin
dolotonyn enjamlaryna diisyan yygylygy

G

P, = ﬂ_fig (VII. 2)
G — doloto diisydn oklayyn giiyc; m - yapmak koeffisiyenti; Rg
— dolotanyn radiusy. Gmax We Rg tablisa 32 alyp denlemi
(VIIL.2) goyup alarys, yagny oklayyn giiyjin in uly yygylygy
Pimax=1,9+2,7kH/mm.  Yasy is organly  dolotonyi
enjamlarynyi galtasma dartgynlygynyn yygylygyny denilleme
(IV.31)-den taparys nirede:

P=Pi/bo sonda

F;

O max = ;{nh—u (VHL.3)
bo — disin kiitelydn yerinin ini.
Is organy silindr sekilli enjam ti¢in (IV.28) bahany Pmax-y alyp
(IV. 49) we (IV.32) den-i hasaba almak bilen taparys:

P,C
Oimax — A, (o (VIiL4)

i+ mR

C - dag jynsy basylanda deformasiya moduly; R — silindr
gorniisli 1§ organynyn depesinin aylawynyn radiusy. Is organy
egri bolan dolotolar ii¢in a-ny (IV.16) dan (IV.17) goyup we
sofira Pmax (IV. 49) hasaba almak bilen we (IV. 32) goyup
asakdakyny alarys

O max = = IﬁPid(Rijz (VIIL5)

d — diametr disinki; RC — disin egri iistiinin radiusy suratda 74
asakdaky sertler tcin (VIIL. 3) (VIIL. 4) we (VI 5)
denillemeleriii hasaplamalarynyi netijesi berilen.
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Surat 74. Mayysgak jynslar moduly bilen dolotanyn
saroskanyi yaragynyn elementine omax We Pi bagly grafigi
a - S=2500Mpa; b - S=10000Mpa; ¢ - S=100000MPa
yokary isjetilik: 1,2-yasy, 3,4-silindrik, 5-sfera

1) koeffisiyent y tablisal2-den ©=0 diyip alynyan;

2) bo=1,5mm (1) we b=4mm (2) yagny disin baslangy¢
kiitelmesi we disin uzynlygynyn yarsyna c¢enli iyilen
yagdayynda kiitelmesi;

3) R=Imm (3) disin (G-25) ujynyn togalak yagdaya
gelmegi we R=5mm (4) — kiitelen ¢isin iyilme dowriinde
ujynyn togalak yagdaya gelmegi;

4) Rc=4,5mm (5) — diametri d=8,2mm bolan G-26 disin
gursawynyi radiusy.

Surat 74 gorniisine gord pes c¢eyelik modully dag
jynslary U¢in dartgynly yagdayyn il yokary derejesi yasy is
organly enjamda bolyar (géni ¢yzyk 1). Yone is organynyii
iyilmegi bilen (egri 2 we 4) omax derejesi peselydr. Cis
gorniigli disli dolotolar aralyk yagdayy eyeleyérler (egri 3) we
in pes derejeli dartgynly yagday egri is organlar dolotoda
bolyar (egri 5).

Ortaga ¢eyelik moduly bolan dag jynslary iicin egri is
organy bolan enjamlar artykmaglykdan peydalanyarlar (egri 5)
we ¢is gorniisli disler gaty splawdan edilen (egri 3). Emma is
organlary yasylygyna iyilse dartgynly yagday dag jynsda calt
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peselydr (goni 2). Disiit depesininn iyilip togalak bolmagy
jynsda ci max peselmegini getiryar (egri 4).

Yokary ceyelik modully dag jynslary ii¢in artykmaglyk
egri is organly dolotolara berilyar (egri 5). Yasy is organly
dolotolar it pes dartgynlygy iipjiin edydr (egri 1 we 2).
Denleme (VIIL. 3) (VIIL. 4) we (VIIL. 5) gorniisi yaly i max
esasy dag jynsynyn basylanda deformasiya modulyna we is
organlarynyn geometriki gorniisini bagly bolyar. (VIIL. 3)
(VIIL. 4) we (VIIIL. 5) sag boleklerini jiibiit-jlibitden desldp we
“C” gord alynan deiileméni ¢oziip “C”-in tésir edyén ciklerini
we yokarda seredilen is organlarynyn galtasma dartgynlygynyn
in yokary yygylygyny doredtydn meydanyny taparys.

2
_ (%) p R
C, = (I) P 2 (VII1. 6)

Egerde C<Ci onda yasy is organly elementler ini yokary
dartgynlygy tipjiin edtyar.
Silindr we egri 1§ organly elementler {i¢in:

6 5 4
_ (%) ™ p _Rc
C, = (1) e (VIII. 7)

Eger-de C1<C<C: — onda silindr gorniisli is organly
elementler il yokary dartgynlygy iipjiin edyér. Egri is organly
bilen yasy is organly denesdirip alarys:

(VIIL. 8)

Sonda C<Cs — yasy is organlyny ulanmaly meydan
C<Cs - dgri is organlyny ulanmaly meydan. Doloto
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diisydnoklayyn agramy (2,48) stampyin Ps gatylygy boyunga
hasaplamaly.

G=dP;sSk (V1. 9)
d — guyyda dag jynsynyn owranmagynyi. Sertini hasaba alyan
koeffisiyent ~ (0,33-1,59  ¢enli  iytgeydr, Oniimgiligin
hasabatyndan alynyar) Sk — dag jynsy bilen dolotynyn
galtagyan meydany

Sk:T]bORg

(VIII. 9) den-e byunca ikinji jynsy ikinji gorniisli
owratyan, frezerlenen disli dolota diisydin agramy
hasaplayarlar. Sol bir wagtda giiy¢ kop berilse onda jynsy
iiclinji we ondan yokary deiilemeli owratmagyin bolmagy
miimkin. I minimal giiyji Gmin kesgitlemek iicin stampyn
akyjylyk ¢agini ulanmak maslahat berilyéir. Bu yagdayda

Gmin=dnPoSk (VIII. 10)
Gmin — dag jynsynda akmaklyk ¢dgini doretmek {igin
dolota berilyédn giiy¢. Indi doloto diisyan giliyjin yygylygyna
gecelin, onui {igin (VIII. 10) denileménin iki tarapyny hem nRg
bolmeli. Sonda (VIII. 2) hasaba almak bilen asakdakyny alarys:
Pi min=dnPobo (VIII. 11)
Indi (VIIL. 11) denlleméni dag jynsynda akmaklyk cige
etdi diyen nukday nazardan seredelin
Gis=YmPop (V”' 12)
Kiitelen ¢is ti¢in edil sunun yaly

Gis=YnPop (VIII. 13)

Ya-da (VI1II. 13) hasaba almak bilen
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G, =y imin (VIII. 14)

n hﬂ

(VIIL. 12) we (VIIL. 14) sag boleklerini denldp we
ornuny c¢alsyrmany amala asyryp alarys:

P, . — % P,b, (VIII. 15)

Bu yerde yagny (VIII. 11) deiilemd gelyéris. an —
koeffisiyentinn fiziki manysyna diistinmek ticin (VIIL. 12) we
(VIIL 13) sag boleklerini detileyiris.

XmPO:XnPOp
bu yerden
s _ Py
a, =—=— VIII. 16
n = TR ( )

(VIIL. 16) gorlinydr, yagny on — koeffisiyentinn fiziki
manysy kiitelen ¢isiit guyynyi sertinde dag jynsyna basysyna
yiize ¢ykan akmaklygyn c¢éigin, jynsyn stamp boyunca
akmaklyk ¢édgine gatnagygydyr. Sunun yaly edip silindr sekilli

.....

yygylygyny alyarys.

2
R
Pimin = (I_m) “Pﬂz_
g C

5

2
¥n
(_) - koeffisiyent as diyip atlandyralyi

%
a, = (1—"‘)2 = (F'“—E"‘)z (VIII. 17)
1. Py
Jemlép alarys:
P, = {IJPE% (VIII. 18)
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Egri is organly elementler ii¢in formula:

3
N “_Epa(&)z
imin IC 6d 0 C
Belgide
3 3
— (Im| _ (Pmax
a, = (‘Ic) = ( o ) (VII1. 19)
In sonunda jemlédp yazarys
3 2
— o Zp3(R
P; in = O, ﬁdP“ (c ) (VIII. 20)

Takmynan hasaplamalar {li¢in  koeffisiyenti tab. 12
almak miimkin. Mundan basgada o koeffisiyenti degisli
indektorlary basmak arkaly kesgitldp bolyar. Hasaplanan
ululyk boyunca Pi min doloto zerur bolan minimal giiyji
hasaplayarys:

Gmin=PiminRgn (VI 21)

Dolota gerek amatly giiyji Go-ny Gmin bilen Gmax
arasyndaky aralykdan tapyarys we burawlamagyil netijesi
boyunca dolotyn isininl statistiki hasaplaryn usulyny boyunca
kesgitleyaris.

Menzeslik  denlemesi. Guyy burawlananda o
koeffisiyenti difie indektoryn gorniisine dil-de, ois-ii ©0
baglylygyna we guyyda dag jynsynyil owranysyna hem bagly
bolyar. bu bolsa deilema (VIIL. 11), (VIIL. 18) we (VIIL. 20)
ulanmagy kynlasdyryar. Yéne bulardan burawlamagyii
teoretiki we tejribede mohiim gatnasyk gelip ¢ykyar. Iki sany
yagdaya seredelin. Giiyjiin  yygylygynyn ululygyny,
elementlerin geometriki parametrlerini we jynsyn hésiyetini
gorkezijileri 1 we 2 indeks bilen belgildlin. Sonda kiitelen c¢is
iicin menizeslik denllemesi seyle bolar.
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Piminz _ Pozboz (VIIL. 22)

Pimin1  Fozbps '
Silindr sekilli dis ti¢in

2

Piminz (iuz) CyRy

— =) — VI1II. 23

Pimin1 p1’ Ca2Ry ( )
Is organy egri dis {i¢in

Pumsz _ (Zo2)"(G)° (Ra )Ty (g

(VIIL. 22), (VIIL. 23) we (VI 24) gatnasyklary jynsyn bir
synpyn ¢dginde miimkindir (dogrydyr). Olary elementlerii
geometriki gorniisleri we dag jynsynyn mehaniki hésiyetleri
baglanysdyryar hem-de eksperimental we Oniimgilik netijeler
boyunca hasaplama cykarmaga dolotanyil gorniisini saylap
almaga, ona diisyan giiyji kesgitlemége miimkingilik beryar.

§4. Owradyjy-goparyjy synpa degisli dolotolaryi dag jynsy
bilen 6zara tésirinin kinematikasy

Saroskaly doloto kinematiki nukday nazardan hereket
edyin onda seplem-saroskaly disli ya-da fiksion mehanizmdir.
Mehanizm Oziine-eygerdiji seplem-0zara garynda
baglanysdyrylan  lapkalar, eyeriji  seplem-saroska we
aylanmayan seplem-guyyn diiybi bolyar. eger-de dolotan
korpusyndan her bir saroska berilydn hereket gatnasygy belli
bolan bolsa, onda seyle mehanizmi barlamak kyn bolmazdy

Ii=mj/mg (VIII. 25)

lj — dolotyn korpusynda; j — saroska berilydn hereket
gatnasygy; ®j — J-saroskan bur¢ tizligi; wg — dolotanyn
aylanmak burg tizligi. 1 analitiki kesgitlemek 6rdn kyn. Sonun
ticin ony eksperimental yol bilen stentde saroskanyn aylanys
vygylygyny oOlcemek arkaly kesgitleydrler. WNIIBT
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tarapyndan  birnége
gatnasygy tablisada 33 getirilen.

dolotolaryn

saroskalarynyin  hereket

Tablisa 33
Kibir dolotalaryn kinematiki we geometriki hasiyeti
- o, Yerlesen oky
Dolotanyn | )
sifri ro=r/Ro gl’rz’:l?rlljs k, mm| ko=k/Rp Rw, mm
W-190MG | 0,642 55-00 8 0,084 -
W-190SG | 0,645 55-00 4 0,042 -
W-190SZG| 0,633 55-00 4 0,042 -
W-190T 0,653 51-00 0 0 95.00
K-
214MSG 0,653 57-30 5 0,047 103,06
5K-214SG | 0,653 57-30 5 0,047 103,06
Hoea> | 0646 | 5400 | 4 | 0037 | 10598
2K-214T 0,636 52-00 0 0 107,00
1AN-215,
9TK - 52-00 - - -
. . i Otnositel
Dol(ftaflyn Ij saroska boyunca siiykelmegi
sifri - - -
i i [T VRO V00
W-190MG | 1,220 1,210 1,310 - -
W-190SG | 1,330 1,170 1,240 - -
W-190SZG | 1,270 1,420 1,400 - -
W-100T | 1450 | 1520 | 1380 | o | 29
7K- 0,05-
214MSG 1,317 1,394 1,241 0,049 0.16
5K-214SG | 1,208 | 1,244 | 1,353 | 0,049 %0188
1AN-215, 0,11-
9SG 1,350 1,332 1,313 0,038 0.14
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0,05-
0,07

1,381 | 1,450 | 1,526 - -

2K-214T | 1,503 | 1,464 | 1,501 0

1AN-215,
9TK

Tablisadan gorniisi yaly dolotanynn saroskalary bir
menzes aylanmayar. Gaty dag jynslary owradylanda
saroskanyn aylawynyn yygylygy gyraky halkalaryn dis sanyna
ters proporsional. Bu yagday gyraky halkalaryn disi diiybi
owradyp onda dis-disli zolagy galdyryanlygydyr. Zolagyn
addimi (arasy) gyraky halkanyn &diminin i uly yagdayyna
golaydyr. Bu bolsa zolagyn zp takmynan dislerin bilméige
miimkingilik beryar.

Alnan netije kop tarapyna tegeleklenyir yagny biitin
san alynyar. Sonda sarogkalaryn hereket gatnasygy dendir
(takmynan)

=zp/z1; in=zplzu; 1m=zplzin (VIII. 26)

I; 11; 1l — saroskalaryn nomerine gabat gelyédn indeksler.

Aramlyk we has hem yumsak jynslar owradylanda,
zolagyn berkligi pes bolup onun saroskanyn aylawyna tasiri
oran pes bolyar. Dolotonyn enjamlarynyi dag jynsy bilen 6zara
tisirine tdsir edydn mohiim faktorlar bolup saroskanyn
geometriki Olgegleri, sarogkanyn okunyn dolotonyii okuna gora
vapgytlygy “a” we saroskanyn okunyn gapdalda (merkezden)
R goré yerlesdirilmegi bolup duryar.

Dolotonyn enjamlarynyil dag jynsy bilen 6zara tésiriniii
esasy kinematikasynynn defilemesini agsakdaky yagdayda
serederis. Saroskanyn aylanmagy zerarly siiysmegi (yerini
litgetmegini) otnositel hereket hokmiinde kabul ederis,
dolotonynn aylanmagy zerarly siiysmegini geciji hereket
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hokmiinde kabul ederis. Yrgyldama zerarly birden aylanyan ok
bir elementden indiki elemente (dise) birden ge¢ydr. Sonda
birden aylanyan okuii (mgnowennaya os wraseniya) yatan
tekizligi ululygy halkanyn bur¢ ddiminiii yarnysyna golayrak
ululyga cenli diklikden (wertikaldan) gapdalalysaryar: yagny

(pzzﬂt/ r
I — halkadaky dislerin sany.

Yone biitin doloto ii¢in disleri jynsa diirli yagdayda tisir
edyénligi l¢in birden aylanyan ok halkanyn bir disinden
beyleki disine délde biitin doloto boyunca disden-dise gecyir,
bu bolsa @z ululygyny gaty peseldyér

Qz=7/zc
Zc — goriinyén yerdaki disleriil sany.
zc — ululygy totinleyin bolanson. ¢; — ululygy hem

totanleynidir. Hagan zc— @:=0 bolyar. umumy yagdayda o
ululygy bize belii dil. =0 yagdayy kabul edelin.
By yagday ti¢in hasaplama sekili surat 75 berilen.
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Surat 75. Guyynyi diiybiinde saroskanyi yaragynyi
ozaratéisirinin kinematiki hasabynyn sekili

Elemente degisli M nokadyn koordinatlary asakdaky

yasy
X=R+r sin (pH-0) (VII. 27)
y=C+r cosa. CoS (QH-P) (V111.28)
z=r sind[1-cos(QH-) (VIII. 29)

oH — halkanyn aylanyan tekizliginde dlcelyéin elementinn 6zara
tésir etmek burgy. ¢ - saroskany Ozara tdsir etmegi baslanda
aylanma burgy. Indiki deriiewi sadalasdyrmak iicin M nokadyn
hereketini ROz koordinatynda silindr gorniisli ulgamda goreris.
Dolotonyn aylanyan tarapy polozitel bolar.

Saroskada M nokadyn yagdayyna dine radius-wektoryn
R uzynlygy baglydyr
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R = ,x%+y? (VII1. 30)

Surat 75 gord M nokadyn otnositel hereketi 6 burgun
kicelmegini, gocli hereketi — bolsa ulanmagyna getiryiar. Bu
yerden

d0=d0,-de, (VIIL. 31)

“t” wagtda saroska ¢ burca aylanar, doloto bolsa asakdaky
burca:

(pg:(x)gt (V“' 32)
sonda

t @
8lo=0,—6,, (VIII. 33)

0; — seredilyidn wagtda otnositel hereketde radius-wektoryi
yagdayy
0, = arctgi (VI11. 34)

Radius-wektoryn aylanmasy zerarly M nokadyn tiytgemegin
tangensial siiysme diyip atlandyralyn we Lo bilen bellélin

d Le=Rd6 (VIII. 35)

Radius-wektorynn uzynlygynyn saroskanyn aylanma
bur¢unyn funksiyasy bolanlygy zerarly (VIII. 35) denleménin
dogry ¢ozgiidi elliptiki integralyn ikinji jynsyna (ryad) getiryar.
Sonun tigin tangensial siiysménin ululygyny san integraly usuly
bilen ¢ozmek amatly

Le = % ic1 (Rizr +RD(0;.4 — 6) (V111. 36)

i=1,2,3,...,n
radius-wektoryn uzynlygynyn liytgemegi M nokadyn radial
stiysmesini asladyar we Lr bellenyér
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d Lr=dR (VIII. 37)
saroskanyn @=0-dan ¢=pn aylawy dendir
Lr=RH-Rb (VII. 38)

Ry - ¢=0-da radius-wektoryin uzynlygy; Ry - @=¢H
bolanda radius-wektoryn uzynlygy “M” nokadyn jyns bilen
Ozara tésir etmede dik yagdaya gelmegi disin jynsa girek
(¢timen) yagdayyna gabat gelyar (surat 75).

L;=zH-z=rsina[cos(pH-¢)-COSPH] (VIII. 39)

Haganda guyyn diwary frezerlenende, ya-da gyralary
bilen worotniklenende: L, ululyga cenli, bu yagdayy dik
siiysme hokmiinde seretmeli. Ozem frezerlemek @H=(o
momentinden  baslanyar. Umuman alanyiida  jynsyn
deformirlenmek ululygy &-@gord (VIII. 39) deillemd gabat
gelmezligi miimkin. Bu gabat gelmezlik yokary galys
hokmiinde yiize ¢ykar, sonda d(¢)<L:(¢) ya-da asak diismek
yagdayynda.

Sonda &(p)<L:(¢p) yagny dolotonyn dik yagdayda
yrgyldylary gérniisinde
Elementii sliysmek tizligini o=const gorelin “M” nokadyn
tangensial siiysmeginin burg tizligi guyyn diiybine gorad dendir:

w —E—m _ % VIII. 40
@ " a4t B at (VIII. 40)

GoOnt tizlik bolsa
_ _ _ de, )
95 = Ry = R(mg m (VIII. 41)

3g=Rwyg belldlin (dolotonyn aylanmagy zerarly emele
gelen M nokadyn aylaw tizligi).
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d—f =  hasap edip 65 dhmiyetini 6ziine goyun birndge

owriiliisikden son alarys
9 =9, — % [x cosasin(@y — @) + ycos(@y — )] (VIII. 42)

Indi Slgegsiz ululyga gecelin, onui iicin defileménin iki
tarapyny hem 34 bolegin. Sonda
59 = ? =1 —;—iz[x cosasin(@y— @) + ycos(@yg— @)] (V111. 43)

E

Ayratyn yagdayda hacanda @=@H, onda R=Rp, y=c+r
cosa.. Sonda

ri

" (c+rcosa) (VIII. 44)

‘BH 1 1 -
Eger R=0, onda den-a (VIIIL. 44) c+r cosa=Ry. onda

850=1—- (VIII. 45)

Tangensial stiysmén 6l¢egsiz tizligini saroskanyi aylaw
tizliginin boleklerinde hem hasaplamak miimkin (saroskan
aylawy 9=imgr den bolanda)

Veo=7 = E—%[x cosasin(@y — @) + ycos(@y — @)] (VIII. 46)

Haganda ¢=@H bolanda ayratyn yagday {i¢in

Ry C+I COS0

¥go="0— "0 (VIII. 47)
hacanda @=wH, R=0
8eo="2_1 (VIII. 48)

ir
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Deilleme (VIII. 45) we (VIII. 48) udel siiysmek diyip at
berilen gorkezijileri hasaplamaga (60)-yii berydn maslahatyna
gabat gelyar.

Suratda 76 5K-214SG  dolotyn  saroskasynyn
kalibrlenydn towereginde yatan nokatda Se o-yi ¢
baglylygynyn grafigi gorkezilen. Bur¢ ¢-0-dan ¢n=@o ¢enli
liytgeyir, yagny Ozara tésiriii baslangyjy diyip ellipsiii galtasma
momenti we toweregi aylanyp gecmek alynyar. Moment
o=pH=0,892 rad disin dik yagdayyna gabat gelyér. Surat 76 —
berlisi yaly ¢ ulaldygyna ¢e o kigelydr we dik yagdayda
minimal yagdaya eye bolyar. birinji saroskan slcegsiz tizligi
baslangy¢ moment 0,4 tOweregi, Ozara tésirin ahyrynda bolsa
0,2 toweregi (dolotonyn aylaw tizligine garanyiida) bolyar.
Hatda dik yagdayda 3¢ 0=0, bolanda sliysmegin otnositel tizligi
Ozara tdsirin bagynda 0,27 (ser. surat. 76 egri ¢yzyk 2) bolyar.
Guyyn diiybine gord “M” nokadyi radial hereketinin tizligi

dR
8 = (VIII. 49)
Uro| %0 3 |
g0} 03 >< (\
1
\k

Q04 02

1V

402-0,1/ <

0 9 az s a5 08 gpa

Surat 76. Veo we Vro , 3-nyii bagly grafigi
1-Voo-dan 9 i=1.208; 2- Ve i=1.478; 3-Vro-dan 9 i=1.208
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Koordinatyn bahalaryny goyup we gerekli yerini
calysmalary gecirip, alarys

9r = 7 [x cos(qy — @) — yeosasin(gy — @)]  (VIII. 50)

Derileme (VIIL. 50) belli bolsy yaly siiysmegin radial
tizligi saroskanyn aylaw tizligine we Ozara tdsirii bur¢una
bagly. Siliysmegin radial oOlgegsiz tizligi dolotonyn aylaw
tizliginin boleginde dendir:

B0 = 3 = s [x cos(@n — @) — ycosasin(gy — )] (VIII-51)

Eger ¢=oHn, onda x=R, R=Ry, onda
ﬂ
RZ
Robr=1 bolan yagdayynda deni-a (VIIIL. 52)b su gérniisde bolar:

Oro = (VI11. 52)

9ro=R/Rp (VII1. 53)

5K-214SG dolotanyn birinji saroskasynyil kalibrlenen
tegeleginde yatan nokat iicin Sro-yn ¢ baglylygynyn grafigi
surat 76 gorkezilen. Suratdan gorniisi yaly ¢ ulaldygyca Sro
ilki basda maksimal derejd cenli yokarlanyar sonira bolsa
formula (VIIL. 52) kesgitleyén ululyga ¢enli peselyir. gyraky
saroskalaryn olcegsiz siiysmek tizliginin ululyklary (VIII. 44)
we (VIII. 52) denlemeler boyunga hasaplanan tablisa Ne 33
getirilen.

Sol tablisadan gdrniisi yaly siiysmek tizligi in yokarysy
yumsak jynslara niyetlenen dolotolarda, il pesi bolsa gaty
jynslara niyetlenen dolotolarda 6zara tésirint mohiim kinematiki
gorniisi bolup oH baslangye burg we ellipsa galtasma nokadyna
gabat gelydn @o burcy (otnositel hereketde M nokadyn
trayektoriyasy) bolyar.
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Egerde disin ¢igyan tiyunlugy dmax belli bolsa, onda on-i
(VIIL.  39) denlemeden tapmak miimkin; haganda @=@H;
Lz:8max. Sonda

@, = arccos (1 — Em&x) (VL. 54)

r sinao

Yagdayda diiyp afirybas yylmanan, sonufi {i¢in Smax totinleyin
hisiyete eyedir. Eger diiyp afirybas tekiz bolanda

dmax=8o/m (VII. 55)
Oo — dolotanyn bir aylawynda gecilen cunluk; m- seredilydn
tegelekleyin diiybe tésir edyéin halkalaryi sany.

Stiysmegi saroskanyn beyikligine H paylamanmagyny
2K-214T we 5K-214SG dolotolaryn
mysalynda seredelin. Bu dolotolar kinematiki we geometriki
hésiyetleri boyunca biri-birinden diiypli tapawutlanyarlar
(suratlar 75 we 77) tablisa 33.

L. L ]
Mm MM
I r|, mw
—tL e e i
2 il ! ! ' Lol /i
I : | 2 N | /1
| I T 770
1 : L |
\ I | ' q
4 |l :
PNl b V4B ; 2
0 1 |
: 20 3 J‘”: (el 4 l 20 50" / H.mm
'’ / (
- .1—( J ,
\ A~ o 2
a) b)

Surat 77. Dolotanyi saroskasynyi ululygy boyunca
tangensiyal 1.2.3 we radiyal 4 béliinisinin grafigi 2K-214T
(a) we 5K-214SG (b) dmax=1mm

Surat 77 gorniisine gord stiysmegin beyiklik boyunca
paylanysy saroskalarda birmenzes didl. In kopi modulyi
tangensial siiysman dhmiyetini birinji saroskan depesi we ikinji
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gosmaca saroskan esasy alyar. 2K-214T doloto ii¢in saroskan
gyraky halkalaryndan basga yerine otrisatel sliysme
hasiyetlidir. 5K-214SG dolotosy 1icin polozitel sliysme
hasiyetlidir.

Surat 77 gorniisi yaly paylanmagyn egri ¢yzygy
(saroskant beyikligine) mefizesdirler. Yone olar biri-birine
garanynda gapdala siiysen yagdayda bolyarlar. Bu gapdala
siiysme hereket gatnasygynyn diirliiligi bilen distindirilyar.
Radial siiysme in yokary dhmiyete saroskan depesinde eye
bolyar, sofira “H” ulalmagy bilen ilki 6rdn calt, sonra hayalrak
peselme bilen bolyar. 2K-214T doloto ii¢in birinji saroskan
birinji halkasynda ululygy boyunca tangensial siiysméd gabat
gelydr, galan halkalar iicin tangensial siiysmeden ep-esli pes
bolyar. 5K-214SG (surat 77b) doloto ii¢in radial siiysme esasy
we birinji gosmaca konusyn cédginde tangensial sliysmeden
uludyr. Ikinji gosmaca konusyn ¢éginde tangensial stiysmeden
pes hem bolsa, ol O6rdn @hmiyetli bolup dolotanyn isinin
barlagynda hokmany nazarda tutulmalydyr.

Surat 77 goré abraziw iyilme nukday nazaryndan birinji
we gyraky halkalar (saroskan) amatsyz sertlerde isleyar.
Enjamlaryn uglary diiypde worotnigi owratmagy amala
asyryarlar, ters konusyn lsti bolsa (¢etki dislerinn dasky uglary)
guyynyil diwaryny frezerleyirler (gyryarlar). Doloto 06z
geometrik okunyil dasyndan aylananda frezerlemek @H=@o
momentde baglayar, ¢=¢@o momente baranda bolsa gutaryar.
Sonda ikinji gogsmaca we ters konusyn kesisme nokady in agyr
sertde bolyar, yagny saroskan cetki nokatlary. Bu nokatlaryn
stiysmeginin ululyklary tablisa Ne 34 berilen.
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Tablisa 34
T we S gorniisli dolotanyn siiykelme nokadynyn ululygy

Le, mm saroska
boyunca

[ 1 11
2K-214T 0,320 | 2,64 | 0,032 | 1,24 | 1,86 | 1,27

5K-214SG | 0,892 | 21,98 | 3,94 | 21,04 | 18,78 | 13,17

Dolotanyn | o, Lz, LR,
gorniisi rad mm | mm

Gorniisi yaly elementlerin dik sliysmeginin ululygy
(diwara gord), tangensial siiysman ululygyndan ep-esli ulydyr.
“T” tipli dolotail radial siiysmesi ongakly uly bolmany {i¢in
barlaglarda hasaba alynmayar. Seylelikde tangensial we radial
siiysmelerin  beyiklik boyunga paylanysy saroskalarda
birmenizes dil, yagny i uly sliysme saroskan cetki
kesimlerinde, yagny birinji we ¢etki halkalarda bolyar, 6zem
cetki halkalar ti¢in polozitel, birinji halkalarda bolsa otrisatel
tangensial siiysme bolyar, saroskalaryn oklarynyn siiysmegi
(gabatgelmezligi) polozitel we otrisatel tangensial siiysmén
gatnagygyny lytgeydr we ony polozitel siiysmek tarapyna
kopeldyar radial siiysme hem kopelyér. (saroskan biitin
beyikligine) we ters konusyn guyyn diwaryna garanynda dik
stiysmesi hem ulalyar.

§5. Owradyjy-goparyjy synpa degisli dolotolar bilen dag
jynsy owradylanda onuii dinamikasy

Saroskan elementleri dag jynsyna aram-aram saroskan
aylaw yygylygyna dent bolan yygylykda tésir edyérler.
Guyynyn diiybine tasir etmek (diiypddki jynslary owratmak)
sekili saroska hereketin gecis gatnasygyna baglydyr. 1B-190T
dolotonyn iki aylawda diiybi goparmagynyn sekili surat 78
gorkezilen.
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Surat 78. Dolotanyn disleriniii guyynye yzygiderli
degmeginin sekili 1B-190T birinji gecisde-yasy ¢yzyk, ikinji
gecisde-galyn cyzyk

Surat 78 gorniisi yaly halkalar (disler) birinji gezek
aylananda (gegende) diiybi “S” &dim aralygynda, yagny
dislerin 6zlerinini halkada oturys aradaslygyna golayrak ddimde
goparyarlar. Ikinji gezek geceninde halkalaryn birndgesi ¢etki
halkalaryin diiypde goyan zolagy bilen Ozara tésir edyidn
nokatlaryny goparyar, Halkalaryn yene birndgesi bolsa diiybi
AS idime gapdala siiysip diiybi goparyar. Adim boyunca
gapdala siiysmédni dolotanyn aylaw ugry boyunga Olcéris.
So=AS/S diyip belléris we ony ddim boyunca otnositel gapdala
stiysme diyip atlandyrarys. So ululygy 0 dan 1 ¢enli liytgeyar.
So-da 0 we 1 den bolanda diiyp yzyi listlinden yz bolup (sled w
sled) diiybi goparyar, yagny enjamlar zolaklar boyuncga
isleyirler.

Disin yzlary dolotont bir radiusynda yatmayar. Bu
diymek her wagtda diiyp bilen disler diirli Ozara tésir
yagdayynda bolyarlar, yagny bir dis diiybe ¢climek yagdayynda,
bir dis jynsdan g¢ykan yagdayynda bolyar diymek. 1B-190T
dolotan korpusynyn diiypden aylanyan wagty dikligine
sliysmegine {i¢ yagdayda seredelin.

1) doloton birgezek aylanany 0 den (nola detl)
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2) doloto gymyldaman duryar, onunn aylanma oky
guyyin diiybine perpendikulyar

3) doloto we saroskalar den birsydyrgyn aylanyar,
saroskalaryn aylaw yygylygy olaryn diiypdéki halkalara 6zara
tasiri bilen kesgitlenyar. Hasap sekili surat 79 berilen.

Surat 79. Dolotanyn dik yerlesmesiniii kesgitlemesinin
sekiliniin hasaby

Sanfas okunda yatan 0i nokadyn hereketinin
trayektoriyasyny guralyn. Hasaplam bagsy edip disin dik
yagdayyny alalyn, sonda

zi=ri(1l-cosmjt)sina. (VII1. 56)

zi — i-halkanyn aylanma onunyn dik stiysmesi; rj —i-halkanyn
radiusy; mj — i-saroskan burg aylanma tizligi t-wagt.

Indi birinji sarogkan hemme halkalary tgin “0i”
nokadyn trayektoriyasyny hasaplalyit hemme halkalaryi disleri
bir emele getirijide yatan momentini hasaplaman basy diyip
kabul edip olary yerlesdirelin sliysmegini we hasaplamagyn
netijesi surat 80. “0i” nokatlar dolotan korpusyna degisli
bolansonilar, dolotan korpusy hem nokatlaryn etyén hereketini

gaytalayar.
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Surat 80. 1B-190T dolotanyi birinji saroskasy iicin z okdan
t oka baglylygy n=10 ayl/sek

Surat 80 gorniisine gord saroska aylanyp baslanda
halkan disine 1 dayanyar. “t” wagtyin momentinde diiyp bilen
cetki halkan disi koptakta 3 giryar we t, wagta cenli saroska sol
dise dayanyar. t; wagtyil momentinde halkan disi 2 kontakta
giryir we s.m. Su yerden gelip ¢ykysyna gord doloton
korpusynyn dikligine siiysmesi saroskann hemme halka garynyn
trayektoriyasyny aylanyp ge¢cmek kanunyna esaslanyar. Seyle
hasap etmek arkaly 1{i¢ saroskada islip wagty dolotyn
korpusynyn dikligine hereket etmek (stiysmek) kanunyna
alyarys. Disin diirli gOrniisi boyunca wagtyil bagslanyan
momentinde dasyndan aylanyp gecydn egri ¢yzyklaryn
birndgesi gurulan. Su egrilerii analizi olaryi statiki taydan
durnuklylygyny gorkezyar.

Korpusyn siiysmeginiii yygylygy 1 aylawda 75 yrgylda
gabat gelyir we dolotonyn ortaga aylaw burgy ¢g=0,084 rada
gabat gelyir.

Dik yrgyldynyn maksimal amplitudasy 0,12mm
(amplituda - A we B aralygyn; yrgyldynyn uzynlygy). Eger-de
saroskalarda hemme disler bir emele getiriji ¢yzykda
yerlesdirilen bolsady, onda her bir halkai trayektoriyasy
(gecyan yoly) cetki dislerin trayektoriyasyna gabat gelerdi.
Sonda yrgyldynyn yygylygy bir aylawda 30, amplitudasy bolsa
— 0,92mm bolardy. Sunlukda dislerin diirli yagdayda
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yerlesdirilmegi dolotanyn dikligine yr¢yldamagyny ep-esli
peseltyar.

Alynan bahalary ulanyp 1B-190T dolotonyn disine
diisyén giiyjin yygylygynyn liytgemek hésiyetine seredelin.
Pi — birligine denl diyip

P. — G

Ty,
G — dolota diisyén agram (statiki); »; L, — her saroskan her

kabul edelin (VL. 57)

halkasyndan bir disini uzynlygynyi jemi.

Sofira kébir disleriii diiybe amatly duran wagtynda dag
jynsy bilen galtasan dislerii umumy uzynlygynyii 2. L;
yzygiderlilikde hasaplayarys. Sonda — seretydn disil.. dik
(yokaryk) vagdayynda dolotynyn +0,042 radiyus aylanan
cdginde hemme disler amatly yagdayy eyeldp guyynyn diiybi
bilen kontaktlasan diyip hasap edyiris. Sonda hasaplanyan
giiyjin yygylygy bolar:

P = (VII1. 58)

Gatnagyklary belldlin:

Py GIXL; Tl

P, LG XL, = Pio (VIII. 59)

.....

59) gelip ¢ykysyna gord saroskalarda disleri bir emele getiriji
¢yzykda yerlesdirsen onda Pio=1.

Hakykatda bolsa dolotolarda diiyp bilen kop sanly
diglerin galtagyan bolmagy miimkin. Sonun {i¢in bu meselani
mundan beyldk statistiki diyip hasaplayarys. Tablisa 35-de

giiyjin otnositel yygylygynyin P, 5-nyii ortaga bahasynda we
ortaca kwadrat gosarmagyn Sp yagdayynda iiytgemeginin
hasaby berilen. (tablisa Ne 35).
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1B-190T dolotanyn saroskasynyn agramnyn yzygiderli
statistiki hisiyetnamasy

Tablisa 35
Diapozonyi
Saroska | Halka | iiytgemegi Pio Sp Ks
Pio
1 1,27-3,15 1,0
I 2 1,27-11,80 3,6
3 1,34-4,67 1,4
I 1 1,27-5,85 3,3 0,87 1,8
2,3 1,27-4,72 1,5
i 1 1,27-3,37 1,0
2,3 1,27-4,72 1,5

.....

Gorniisine gord hemme dislere giiyjini  otnositel
vygylygy gin cédklerde iytgdp duryar, yone elmydama
1(birden) uly bolyar. Pi 0 max=R bolanda dolotaii enjamlaryna
diisyan statiki gliyjin  bolmaly ¢édginden yokarydygyny
anladyar. “Rc” hasabatynyn netijesi hem tablisa 35 gorkezilen.
Dislere diisydn bolmaly cdginden yokary giiyc (agram) dine
halkalar boyunca dil, hatda bir halkanyil uzynlygynda hem
diirli-diirli bolyar, sol artykmag¢ gliy¢ (agram) hem dislerin
dowiilmegini getiryir. Yerine yetirilen barlaglar defileme (VIIL
2) dine hemme halkalardaky dislerin sany den bolanda we
olaryn hemmesi bir emele getiriji ¢yzykda yerlesdirilendiki
yagdayyna layykdyr. Umumy yagdayda bu denleme su
gorniisde bolar:

P,=P G
i— ti0 TIRg
Takmynan hasaplamak ii¢in kabul edyéris, yagny
P.=P,— (VII1. 60)
i— *10 "R, .



Saroskanyn yrgyldayan hadysasynda wagt boyunca
uytgdp duryan giiyclerin yygylygy diiyp boyunga jynsyn
birmenizes owranmazlygyna getirydr. Mysal {i¢in, 1B-190T
doloto ii¢in bu yrgyldy dolotanyn korpusynyn 1 aylawda 28
gezek yrgyldamagyna getirmegi miimkin. Mundan basgada
saroskalaryn sanyna den yrgyldy yygylygy doremegi miimkin.
Bu yrgyldylar diiyp owradylanda beyikliklerin =~ we
cukurjyklaryn doremegine getirip dik yrgyldynyn in yokary
derejd yetenligini hisiyetlendirydr. Sonda doreydn dinamiki
giiycler buraw enjamynyn ya-da dolotanyn déwiilmegini sebap
bolmagy miimkin.

Seylelikde owradyjy-goparyjy synpa degisli dolotalar
guyyn diiybinde islinde bir ndce amatsyz sertleri bagyndan
geciryarler

1) saroskalaryn dislidigi zerarly: uly yygylygy

2) ortaga yygylygy — diiyp bilen galtasyan wagty
dislerinl yeri liytgéinde

3) pes yygylyk — diiypde biidiir-siidiirlik dérénde.

Dolotanyii dag jynsy bilen 6zara tisiriniii meselelerini
analitiki ¢ozmek Ordn kyn. Cozgiidin birndge usullary berilen.
Esasy lins eksperimental barlaglara berilyér. Seyle barlaglaryn
esasy gorkezijilerini seredip gegelin.

Dolotonynt ayry-ayry enjamlarynyn dag jynsy bilen
Ozara tasirini awtorlar B.N. Truskin bilen bile AH-4 enjamynda
bir dis bilen burawlamak sekili boyunca yerine yetirdiler (surat
81).
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Surat 81. Gurnalan dolotanyn yargynyn elementlerinii
isinin sekili AI-4

Barlagyn sekili surat 81 gorkezilydr. Synagyn
dowamynda: dise diisydn adaty giiye, disin berkidilen
halkasynaii aylaw okuna diisyén otnositel aylaw momenti, dag
jynsynyn {stiine gord halkanyn aylaw okunyn dikligine
yrgyldysy (stiysmesi) we disinn dik yagdayda bolmagynyn
momenti ossillografda bellendi. (VIII. 48) denileme boyunca
hasaplanan tangensial siiysme talap edildi. Synag halkanyn
®=89 rad/s aylaw tizliginde suw bilen yuwmak arkaly gecirildi.
Oniimgilik hem eksperimental netijeler umumylasdyrylanda we
analiz edilende giiyclerin hakyky ululyklaryny dilde dlgegsiz
Olgeglerini ulanmak onayly bolyar. seyle parametr bolup (VIIL
11), (VI 18) we (VII. 20) denlemelere giryin “o”
koeftisiyenti bolup biler, egerde ony dag jynsynda afrycak
yagdayyn doremegi bilen baglanysykly kesgitlemesiil. Seyle
bolanda enjamlarynl is diizgiininin Olgegsiz gorniisleri bolan
“o”’-ny kesgitlemegin denilemeleri:

F;
oy, = ;
bP,
P.C
o, = ;
=RF;
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6P,dC>
Uc = 3pZps3

m R Py
Indeks “k” — kiitelen ¢ise anladyar; “s” — ¢is gorniisli disin; “c”
— egri gornisli disin (digin isleydn ujy goz oniinde tutulyar).
Al-4 enjamda eksperimental barlaglarda

Pi=Pz max/LL ya-da Pi=Pz max/d

nirede L we d — ¢isin kiitelen meydanynyn uzynlygy we gaty
splawly disin diametri.

Surat 82a ok gord 1,5x8mm is meydanly kiitelen ¢isin
maksimal ¢limmeginiil dmax baglylygynyn grafigi gorkezilyar.
Surat 83a, b, w — owranmak zonasynyi gorniisi goriinyar. Surat
82a gorniisi yaly dmax-yn o baglylyk grafiginde iki esasy (I we
IIT) we (II) gegis owranmak meydanyny goriip bolyar.

u . -
Sas s T X—rx N
e[l 4= | |7
.
20p (]2 / + s 2
E]z' ! J
x (] L]
WY /Z# J F /-0’—‘
" ; 2 o
I 4’: o /
85 e T ! 4
/8
: |
S T R T S T R X 0 W80 20 e

Surat 82. &max tutyjy dislerin G-26 (Rs=4.5mm) mramory
owradanda baglylygy oxwe as
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| S

Surat 83. Tutyjy disleriii G-26 (g,d,e) mramory owradanda
zolagyn gorniisi yokarky setirde 3e0=0, asaky setirde
900=0.15
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I meydanda Se0=0 bolanda owranmaklyk, ¢eye Ozara
tasirden jynsyn istiinde yz galmaklykdan jynsyn yadrosynyn
gysylma owranmasy bolmazdan, yanky galan yz boyunca
gopmagyna ¢enli Osydr (seret surat 83a) yagny dinamiki
basmaklykda birinji gorniis owranmaklyga menzes. I we III
oblastlaryn aragdginde ax=const eger 3¢ 0=0 bolanda port
owranmaklygyn birden gegmesi bolup gec¢yir. Sunda gysylman
yadrosy owranyar, owranma zonasynyn birinjiden ikinji forma
gecmesi bolup gegyar.

1l oblastda ox ulalmagy bilen OSmax Osiis tempi I
garanyinda yokary. Munda ikinji forma owranmaklyk osyar.
(surat 83w).

Surat 82a gorniisi yaly typmaklyk (skolzeniye) ok
ululygyny peseltyér, owranma zonasynyn gorniisi stiysmekligin
yzyny dowam etyér (surat 83 a, b, w). Polozitel siiysmeklik
Omax ulaltyar, otrisatel siiygmeklik - dmax III oblastda kiceltyar.
(surat 82b) egri gorniisli disin dmax oc baglylygy, surat 83g, d,
e-de mramoryil owranmagynyn zonalarynyn gorniisi berilen.

Surat 82b egri gorniisli disde Omax oc kdp gorniisli
baglylyk bilen hisiyetlenyér. Dinie ossillogrammyn P> analiz
edilende jynsyn owranmak oblastyny saylap alyp bolyar. Gelin
86 =0 bolanda owranmagyn bolup gecisine seredelifl.
Owranmagyn birinji gorniisi yadra owranmazdan tegelekleysi
gopmak gorniisinde (surat 83g) ac sidhelge ululygynda bolup
gecyir we ac~50 cenli dowam edyér. Birinji gérniisden ikinji
gornlise gegmeklik 50<ac<80 aralygynda bolyar (surat 83d).
Sortira ikinji gornlis dowam edyir we s.m. Polozitel siiysmeklik
edil kiitelen ¢is bilen jyns owradylandaky vyaly Omax
yokarlandyryar (surat 82b) 8"¢ o#0-da owranma zonasy
siiysmek owranmasynyn alamatlaryna menzeyar.

Jynsyn gapdallayyn gopmagy yaramaz bolyar. Sonun
ticin halkalarda ep-esli derejede siiysmeklik bolsada olar
worotnigi (guyyn diiyblinddki) yaramaz owradyar diyip ¢ak
etmek bolar. Jynsy c¢is gorniisli disler bilen owratmaklyk
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yokarda yazylanlardan kén bir tapawutlanmayar, sonuf ii¢in
olar ayratyn seredilmedi.

Tablisa 36
Mramor iicin o kritiki baha
Yaragynyn
elerr%gnt)i, %0 “ 2
Konelen tutyjy 111 15 26
(klin) ' ’ ’
Tutyjy disi 1,37 3,0 10,0
Sfera 1,20 50,0 110,0

(VIIL 16), (VIIL. 17) we (VIIL. 19) deiilemeler boyunga
hasaplanan oo bahalary hem-de owranmagyn birinji we ikinji
gorniislerin yokary ¢égine gabat gelydn “o” 9''¢ 0=0-daky
parametriniii bahalary berilen. Tablisadan gorniisi yaly dolotan
tipi hasaplama usuly bilen saylanyp alynanda dine anrycidk
yagdaya yetmegii miimkinciligi ddlde eysem jynsyn
garagylyan owranma gorniisini hem Kkesgitlemek zerurdyr.
Sonun i¢in in netijeli doloto G<Gmax-da il yokary owranma
gorniisi lipjin edyin dolotodyr.

Dolota diisydn dinamiki giiy¢. Dolota diisyan oklayyn
doreyér. Doloto yokaryk tarap hereket edeninde enjamyn bir
bolegi yokaryk galyar we gysylyar, yagny potensial
energiyanynl toplanmasy bolup gec¢yéir. Doloto asak tarap
hereket edeninde bu energiyanyn diiybi owratmaga ulanylmagy
miimkin. Enjamyi dikligine hereketi dolota diisydn oklayyn
agramy dinamiki emele getirijiligi hasiyetlendirydr. Berilen
wagtda enjama diisydn giliyjin GM umumy gorniisde asakdaky
yaly yazyp bolar:

Gm=GxGyg (VIII. 61)
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Dolota diisydn giiyjin iiytgemegi, enjamlaryn diirli is
fazalary, diiybin birmefizes owranmazlygy dolotadaky
momentin liytgép durmagyna getiryér yagny

Mm=M % Mg (VIII. 62)

Mm — dolotodaky birden ki bolyan moment; M — dolotady
ortalyk moment; Mg — dolotodaky momenti dinamiki emele
getiriji.

Dolota diisyén giiyjit otnositel lytgdp durmagyny
dinamiki koeffisiyent Rg bilen hésiyetlendirmek kabul edilen.

Rg:GM max/ G

Oniimgilik sertlerinde dolota diisyén giiyjinn dlgelmegi
dinamiki koeffisiyentin 1,7 edip bilyindigini (9) gorkezdi.
Dinamiki koeffisiyent dag jynsynyn gatylygy artdygyca we
dislerin ddimine hem-de dolotanyn aylaw sanynyn artdygyca
yokarlanyar.

§6. Owradyjy-goparyjy synpa degisli dolotolar bilen dag
jynslaryny owratmagyn energetikasy

Dolotanyn bir aylawynda edilyén is: dendir
Ao=Gdo+2nM (VIII. 64)

G — dolota diigydn oklayyn giiyc; 6 - dolotant bir aylawynda
gecilydn ¢unluk M — dolotada aylaw momenti. Dolotodaky
aylaw momenti oklayyn giiyje, dolotan tipine we burawlanyan
jynsyn hisiyetine bagly bolyar. Momentin oklayyn giiyje
baglylygyna umumy gorniisde seyle yazmak bolyar:

M=Mo+M:1G+M2G? (VI11. 65)
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Yo6ne bu baglanysyk asakdaky defileme bilen galsyrylyar:
M=Mx+Mud-G (VIII. 66)

Mx — oklayyn giiyje bagly bolmadyk, yone dolotan suwuklyga
we guyynyn diwaryna siirtiilme zerarly dordn moment Mug —
dolotada udel momenti.

Dolotolary momentleri 6ziine kabul edijiliginn dntimgilik
barlaglarynyn netijeleri (68, 100) islerde yazylan. Asakda {i¢
saroskaly dolotan ng=6800b/m aylawda My bahalary getirilen
(toyunsow ergin bilen yuwylan)

Diametr 190 214 243 269 295 394
dolota, mm
My, KHm 60-12070-140 100- 140- 220- 350-
200 280 440 700
Dolotady udel momenti saroskalaryin diiyp boyunca
yrgyldamasyna garsylyk we dolotan dayanglaryndaky siirtiilme
bilen kesgitlenyar. Dolotanyin aylaw sanynyn yokarlanmagy
bilen Myg peselmegi yiize ¢ykyar, has hem beter 400 ob/m
cenli. Ondan son Muyg hemiselik diyen yaly liytgemén duryar.
Dagjynsynyn gatylygynyn artmagy bilen hem Mug peselyir,
hasam gatylygy stamp boyunga 1000-1500MPa bolanda Muyg
peselmegi has hem artyar. Myg dolotan tipine baglylygy olaryn
diirli  yerlerde ulanylyanlygy hem-de dolotolaryn diirli
goparyjylyk hisiyetlerine bagly bolyar. Tipler boyunga
momenti kabul edijilik takmynan

M:S:T:K=1:0,8:0,6:0,5
(100) gorkezmegine gord Muyg dolotan diametrine goni
proporsional. Yokary aylawly burawlamakda takmynan

hasaplamalar gecirmek {igin Myq bahalaryny tablisada 37 alyp
bolar.
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Tablisa 37

. | Dolotanyii diametrinin orta¢a bahasy Mud
Dolotanyn (N m/kN), mm
EOTMUSY ™90 | 214 | 243 | 269 | 295
M 90 | 100 | 110 | 120 | 130
S 7.0 8,0 90 | 10,0 | 110
ST 55 6,3 7.1 78 8,7
T 5,0 57 6.5 7.2 8,0
K 4.0 46 52 58 6,4

Dag jynsy owradylanda enjamlaryn energiyany harg
edisi awtorlar S.W. Filinowi¢ bilen 6wrendiler. Onun sekili
surat 81 berilen.

A disin dag jynsy bilen 6zara tésirini, adaty A; we tangensial
emele getirijinint Ao jemi hokmiinde kesgitlenilyér
A, = [P,(8)ds (VIII. 67)
Ag = [Pg(Lg)dL (VI11. 68)
Bu integral trapesiya kadasy boyunca san usuly arkaly
hasaplanyar [74]:

n—1
i=1
(=1, 2,3...,n-1,n)
Aj elementar isini onuil bolup gecen wagtyna bolup, berilen
wagt bolegindiki kuwwatyny taparys:
N i

S P )

Nj — kuwwaty su gorniisde bereris:
Nj= Njz+ Njo (VIII. 69)
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Sonda hasaplamanyn netijelerini N-in @, baglylyk
grafigi gorniisinde ya-da ¢1 we t goni bagly bolanson N-in t
wagta baglylyk grafigi gorniisinde bermek amatlydyr. Sol
yagdayda grafigin ordinaty — disin har¢layan birdenkd
kuwwaty, grafiginh meydany bolsa disin bitirydn isine
proporsional bolyar. Energiyanyi harclanys hadysasyny yokary
aylawly burawlamak usulynda kiiteldilen dis bilen mramory
owratmagyfi mysalynda seredeliii (w=89c™?). Barlag hakynda
maglumat tablisa Ne 38 we N-in @1 baglylyk grafigi surat 84
berilen.

Tablisa 38
Owranan mramoryi esasy hiisiyetnamasy
v'00 -0,15 0 +0,30
surat84 1 | 5 1 3 1 g | 2| 3| 2| 3
boyunca

ok 1,17 1197 1246 1117 |1,73|254|129|1,72

A,Dz | 26 |114 274 | 10 |10,4|39,5|14,1|29,8

Tablisa 38-1 we surat 82a denesdirilende dag jynsynyn
owranmagynyi iic meydany 6wrenmek {igin (barlag) alynan.

Surat 84 goOriinyar, yagny Ozara tdsirii basynda
har¢lanyan kuwwatlyk calt Osydr, maksimuma yetiryar we
sonra peselydr. 1 meydan owranmada (surat 84a, w egri ¢yzyk
1) peselme kuwwaty kop diirli, II meydanda peselme
sahasynda 9’0 0=0 bolanda ikinji maksimum yiize ¢ykyar we
birinjd garanda c¢alt ulalyar (surat 84a egri 2 we 3).
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Surat 84. Mramory owratmak iicin o6zratasirli burcunyn
kopdiirli baglylygy

Stiysmekligin  barlygy tdgin (surat 84b we w)
owranmagyin gecis we III meydanda kuwwatlygyi
peselmeginin sahasynda birndce peselis maksimumlary bolup
gecydr. Bu maksimumlar jynsyl owranmagynyn ikinji
gorniisinin dowam edyénligini gérkezmin eysem tangensial
giiyjin (sliysmek) tésiri astynda jynsyn gopmagyny hem
gorkezyar.

Disin dik yagdaya yetmezinden 6n energiyanyn kop
bolegini (90%) har¢ edyinligini olcegler gorkezdi. Sonky
yagday disin T  jyns bilen Ozara tdsiri aktiw wagtyny
kesgitlemek tigin yokary aylawly burawlamakda asakdaky
defileméni maslahat beryar

Ta = (#8/ (VII1. 70)

iy
@H — Ozara tdsirin baglangy¢ burgy
Gaty splawly G-25 we G-26 denlemani dislerin
energiya hargy barlananda uly ara tapawut tapylmady.
Tangensial gliyjin isini 6lgegsiz gorniise getirelin:

Ao o= Ao/A1

G-26 denlemeli disin (Rc=4,5mm) we Kkiiteldilen ¢isin
mramory owradanda Ae o-yn Omax baglylyk grafigi surat 85
berilen.
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Surat 85. Mramory owratmak ti¢in Ao o dan dmax baglylygy
a-Konelen tutyjy, b-disi G-26 (Rs=4.5mm)

Gorniisi yaly tangensial giliy¢lerin otnositel isi ep-esli
bolegi tutyar. Ol siiysmegin ulalmagy bilen Osyiar we
owranmagyil cuilalmagy bilen peselydr. Kiiteldilen ¢is iicin
peselmegin in yokarysy Ae o birden port owranmak bilen
anladylyar. 3’0 0=0 bolanda disin dik Yyagdaya oOwriilydn
hadysasynda siiysmeklik hem uly Ae o bilen baglanysykly
bolyar (kiiteldilen ¢isde islenende 0,15 cenli, G-26 disde 0,05
cenli).

(VIIL. 67) gorniisine gord eger-de dmax—>0, onda A;—0,
sonda Ae—A; Aeo—1. Dolotonyn esasy tipleri {i¢in
hasaby tablisa Ne 39 berilen.

Tablisa 39
Ag o saroskaly dolota iicin ululyk
Dolotanyn Qwranan de}g
o e e jynslarynyn Avo
gorniisi ,
meydany
G I, 1l 0,40-0,80
) I, 111 0,30-0,60
Yu 11T we yokarky 0,20-0,40
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Tablisa 39 goriinmegine gord Ao o ululygy T tipli doloto
ticin il uly, M tipli doloto {i¢in i1 kici. Bu bahalar —dolotolar 6z
tiplerine gabat gelydn gatylykdaky dag jynslary burawlananda
ulanson gabat gelyar.

§ 7. Owradyjy-goparyjy synpa degisli dolotolaryn
enjamlary iicin geometriki gorniisleri saylamagyn
diisiinjeleri

Dolotanynn enjamlary ii¢cin esasy geometriki gorniis
bolup: (surat 69 we 71) dolotani okuna saroskan okunyi
vapgytlyk burgy a; saroskan radiusy “r”; saroskan okunyn
gysyk verlesmegi “R” (saroskan merkezinde dél-de azajyk
gapdalda edilligi); esasy konusyn depesinde bolandaky
yagdayynda emele gelyén bur¢ 2j3; halkada dislerin d4dimi S
(iki disin arasy); depede bolan yagdayyndaky bur¢ 2vy; disin
beyikligi ho we esasy konusyn depesinini dolotan okundan
¢ykyan beyikligi f.

Sarogkalaryn okunyn yapgytlyk burguny we onun
radiusyny — saroskalary oturtmak {igin diiybin toweregindaki
zonan gowriimini netijeli peydalanmak we olaryn guyyi i¢cinde
amatly oturys ona gord saylayarlar. Mesele — guyyn saroska
oturdylan boleginde, guyyn diwaryna dine bir nokatda
galtagyan miimkin boldugy¢ maksimal ululykda yarym okly
ellips ¢yzmaga syrykdyrylyar. Sonda “o” nédge uly bolsa,
saroskanl radiusam songa uly bolyar. Eger-de R=0, onda “a”
kritiki yagdaydan ge¢megi saroskan guyyn diwaryna iki
nokatda galtasmagyna getirydr, vyagny ellips gorniisi
cyzmaklyk serti bozulyar. Ug saroskany dolotani saroskasynyi
maksimal radiusy bir nokatda galtasma sertinde a=50° bolanda
bolyar.

Hakykatda saroskan radiusy — gyraky halkalar
gapdalyndaky saroska degmez yaly — maksimaldan ep-esli kigi
bolyar. Hézirki wagtda minimal yaplanma bur¢y a=52°
(GOST20692-75). Sonda K=0 bolanda ikin disin ¢dginde

237



ellipsin iki nokatda galtagsmagy bolmagy miimkin. a=52° burg
saroskalarynyn oky gapdala siiysiirilmedikler dolotolara
maslahat berilyér.

Saroskan okuny gapdala siiysirmek, saroskan guyyn

(13 2

diwaryna ikinji nokatda galtasmazlygyny iipjin edyir we “o
burgy ulaltyar. Hézirki dolotolarda “a” 57°30" ge¢meyar.
Saroskan okuny siiysirmek dolotann aylanyan ugruna tarap
bolyar (surat 69) “T” tipli we TKZ hem K tipli dolotolarda
soiiky dowiire ¢enli oklary siiysiirmek goz oniinde tutulmakda.
Tdze dolotolarda siiysiirmeklik 0,5-1,0mm bolyar. I uly ony
stiysirmeklik M tipli dolotoda (8-10mm ¢enli). Su giine genli
ulanylyan o, Rg, r we R ululyklaryny gatnasyklary tablisa 33
berilyar.

Bellap gegmeli zat parametr ro=r/Rg nige uly bolsa
songada saroskan gowriimi uly bolyar we dolota kdmil bolyar.
Bu gorkezijiii in yokary bahasy 113-190T we 5K-
214SG dolotolaryndadyr (tablisa 33). Olar 6z tiplerinin
arasynda burawlamak tii¢in it gowy dolotolar hasaplanyar.
Esasy konusyn depesinddki bur¢ 2B (surat 69) saroskan
maksimal gowriimi almagy sertinden kesgitlenyar we dise 0
burca bagly bolyar [60].

o, gradus — 50-00 51-00 52-00 54-00 55-00 57-30
min
2B, gradus— 83-00 84-30 86-00 89-00 90-00 94-00
min

Saroskan gosmaca konusynyn depesinddki burgy
konstruksiya taydan saylap alyarlar, olar esasy konusdan
saroskan c¢etki halkalary yerlesdirilen sofiky gosmaga konusyna
bir sydyrgyn ge¢méni iipjin etmelidir. Halkada dislerin ddimi-
jynsa dislerin ndce cunluga girmegine garasylyan bolsa,
songada uly bolmalydyr, 6zem seredilydn dis dik yagdayda
bolan momenti gonigy dislere entek giiy¢ diismezlik sertinden
hasaplanmalydyr. Bu sert seyle yazylyar:
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Oppax = I' SINK (1 — COS %ﬂ) (VI 71)

Omax — disinn jynsa maksimal ¢limmegi; z — halkada dislerii
sany.

Dislerin depesindéki burg 2y (surat 71) disin beyikligi
(uzynlygy) boyunca iyildigice kontaktlasyan meydanynyn
yvygylygyny azaltmak ii¢in minimal bolmalydyr, sol bir wagtyn
Ozilinde ol gysylma we biikiilmd garsy berk bolmalydyr. 2y
bur¢yn hakyky ululyklary diirli gérniisli dolotolar ii¢in asakda
(51) getirilen.

Dolotanyn M we S ST T TK
gorniisi MS
2y gradus 36-42 42-44 44-46  48-52  52-56

Disin  beyikligi, &dimini ululygy, 2y burgy bilen
kesgitlenydr we saroskanyn dasynyn minimal galyilygy bilen
ciklenyir, yagny sapfa we dayang yerlesen saroskanyi icki
boslugynyn olgegleri bagly bolyar.

Tablisa 40
Adimi h'owe disleri s’ boyunca otnositel ululygy
Dolotanyi Esasy konusy Periferirlenen halkasy
gorniisi h'o s’ h'o s’
M 1 1 1 1
S 0,8 0,6 0,9 0,5
T 0,6 0,5 0,7 0,4

Dolotan tipleri boyunca esasy we c¢etki konuslarda
diglerin  ddimi we beyikligi berilen. Esasy we gosmaca
konuslarda (in yzkydan basga) bir saroskan halkasy beyleki
saroskan halkalarynyn arasyna giryar. llkibasda bu usul
saroskalar yelmesen slamdan arassalamak tigin ulanylyardy
sonun tgin bu saroskalara “oziarassalanyan” diyip at berildi.
Seyle yasalmagy saroskalaryn gowriimini maksimal derejede
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ulaltmaga, hem-de esasy konusyn depesini “f” dolotyn okunyn

anyrsyna ¢ykarmaga mimkingilik berdi (surat 69). Bu sert

asaky den-e boyunca kesgitlenyar:
f— hy—(1.5=3.0)

Y (VIII. 72)

1,5-3,0mm — dis bilen goiisi saroskan arasyndaky bosluk.

Sapfain okunyn yapgyt burgy, esasy we gosmaca
konuslaryn depesindéki burglar we konuslaryn beyikligi guyyn
diiybinin profilini (gorniisin durkuny) kesgitleyar (surat 69a).
Suratda gorniisi yaly esasy konus diiypde oytak bolegi emele
getiryar, gosmaga konus bolsa giibercek gorniis edyar. Burca
nace uly bolsa diybin gorniisi tekiz yagdaydan soncada
uytgeyar.

Bu guyyda dolotony merkezde dik yagdayda saklamaga
we gapdal urgylaryny (gymyldylary) azaltmaga komek edyar.
Yokarda beyan edilenlerden gorniisi  yaly dolotolaryii
geometriki we kinematiki o6lgegleri 6zara biri-birine baglydyr.
Sonun {gin olary saylap almak kyn bolyar. Bu meselédnin
¢ozgidi dolotanyn mehanikasy gowy owrenmek we dag
jynsynyn owranmagyny bilmek hem-de gazanylan tejriba
dayanyp ¢6zmek miimkin.

§ 8. Saroskaly dolotaii diregleri (dayanglari)

Dolotanyn diregleri oklayyn giiyji we aylaw momentini
dolotanyn  korpusyndan onun enjamlaryna (saroskalara)
minimal igki yitgi bilen bermek {tgin niyetlenen.saroskalary
diregi: radial, radial-dayang we dayang podsipniklerin
yerlesdirilmegi bilen yasalyar. Sonda in bolmanda bir radial-
dayang podsipnigi iki tarapa hereket edyian bolmagy
hokmandyr. Podsipnikler hakda tablisa 41, dayancglaryn sekili
bolsa 86 gorkezilen.
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Tablisa 41
Saroskanyn dayanjynyn podsipnikleri

Podsipniklerin .
abrniisi Bellik Gysgaca mazmuny
P Silindriki rolik
Radiyal S Yapyk sapsanyfi
yorite typmasy
Sb Agyk typmasy
S Sarikli
Radiyal diregi Iki taraplayyn
Sz o
sarikli
S Yapyk sapsanyii
. . u s oo s
Diregi yorite typmasy
St Acyk typmasy

Sarikli podsipnigin pes dkidijilik ukyby bardyr, yone ol
saroska gysaran wagtam ordn gowy isleyar. Rolikli podsipnigin
ortalyk akidijilik ukyby bar. Onun yetmez tarapy saroskalar oz
oziinden donimak hasiyeti bar.

Tykyjy podsipnikler yokary dkidijilik ukyby bar we olar
in kigi gabarit dlgegleri bolyar. Olar gos-goni sapfan dsti bilen
saroskan arasynda hem dorap bilyar (C we Cr tipi), ya-da gaty
splaw cayylan sapfan tisti we P-18 instrumental polat preslenen
saroska bilen dorép bilyar (C we Cy gorniis).

Kemgiligi basym sandan ¢ykyanlygy, has hem beter
yokary aylawlarda. Yonekeyji dayanjy (surat 86a) (sekil SsCb)
diametri 76 we 93mm bolan dolotolar yasalanda ulanyarlar.
Gulply podsipnigi yygnamak 1lcin lapada desik desilen
yygnalyp bolansoii desige pales sokup kebsirleyar. Gulply
podsipnigin su usul boyunga yygnalysy dayanclaryii hemme
sekilli ti¢in ulanylyar.

S3SsP sekil boyunga (surat 86b) dayanglar yokary
aylawly burawlamaga niyetlenen diametri 214mm c¢enli bolan
dolotolara niyetlenen.
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PS3P (surat 86w) dayanjy 214mm we ondan uly bolan
diametrli dolotolarda ulanylyar. Dayanglaryn S$3SsS, PS3S we
SSsS gorniisleri hem bolyar. PS3CCy (surat 86g) dayanjy pes
aylawly dolotolarda ulanylyar.

Surat 86. Dolotanyi direg saroskasynyi esasy gurlusy

Podsipniginn gorniisleri we olaryn yerlesdirilisi dayang
taplananda dolotanyn gorniisi we Olcegleri boyunca saylap
alynyar. Gaty dag jynslarynda doloto maksimal oklayyn
giiycde we yokary dinamikada isleyér.

Sonun ti¢in yokary dkidijilik ukyby bolan podsipnikler
ulaylyar. Yumsak we aralyk jynslar burawlananda oklayyn
giiyc ep-esli pes bolyar.

Sonun {igin saroskan icki boslugynyn o6l¢eglerini
kiceltmek  we  dislerin  beyikligini  ulaltmak  ii¢in
rolikpodsipnikleriii deregine sarikli podsipnikleri ulanmaklyk

astynda we yokary aylawlarda isleyar.
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Surat 86 gorniisine gord dayanclaryn yuwujy ergin ona
dusyar yaly lapa tarapy agyk edilyédr. Guyy adatga kopleng suw
erginleri bilen yuwulyar. Bu erginlerin il yokary sowadyjylyk
ukyby bolup, yone yaglayjylyk ukyby 6rdn pes bolyar. Ondan
basgada yuwujy ergin guyyn diiybinin toéwereginde oz
diiziiminde kop mukdarda slamy saklap, ol slamlar dolotan
dayanjyna diislip, aylanmaga garsylygy kopeldyiar, hem
dayanjyn elementlerinin abraziw iyilmesini ¢altlandyryar.
Netijede olar ¢alt sandan ¢ykyar. Yokary aylawly usulda
burawlananda olar 5-8 sag, pes aylawly burawlananda 20-30
sag igleyar.

Bu meseldnin ¢ozgilidini saroskalarynn dayanjyny
awtonom yaglayjy ulgamny doretmek arkaly ¢oziilyar.

Yaglamak ulgamynyi diirli gorniisleri  getirilen.
Yaglamak ulgamynyii esasy elementi — lubrikator we saroska
bilen sapfant darasyny berklemekdir. Lubrikator ayratyn ge¢iriji
gornlisinde tayarlanyp dolotan {istinde ya-da lapada
otuzdylyar. Ikinji yagdayda dolotan her boleginini oz yaglayjy
ulgamy bolyar. Awtonom yaglayjy ulgamnyn doredilmegi
tykyjy podsipnikleri ginden ulanmaga miimkingilik berdi.
Hazirki wagtda hemme podsipnikleri (gulply podsipnikden den
basgalary) tykyjy podsipnikler bilen calsyrmagyn iistiinde
islenilydr. Seyle dolotalar pes aylawly burawlamaga
niyetlenendir.

Guyy howa bilen arassalananda saroskan dayanjynyn
sowatmak kyncylygy viize c¢ykyar. Sonun {icin howa bilen
arassalanyan burawa niyetlenen dolotadann sapfasynda we
lapasynda yorite kanal-desik edilydr. Ol desik dolotani igini
sarogkan i¢i bilen birlesdiryér (surat 70). Meselédni lubrikatora
— gecirljd guyulan yag, dayanjy yaglanda piirkiilip yaglanar
yaly, yagny yag howa cliwdiirimi astynda dayanjy yaglayar.
Howa sapfan yanyndan saroskadan ¢ykyp slamyn diismegine
pasgelcilik doredyar.
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§9. Owradyjy-goparyjy synpa degisli dolotolarda yuwmak
ulgamy

Guyyn diiybini yuwmak hdkmany tehnologik hadysa
bolup, ol diiybi slamdan arassalamaga we is dowriinde dag
jynslary owradylanda dolotanyii enjamlaryny sowatmak iigin
niyetlenendir. GOST 20692-75 boyunca adaty yuwmak 6ziine
dolotanynn icki boslugyny, ertiji kanala we bir desigi
birlesdiryir. Seyle sekil surat 70 gorkezilen we O6ridn uly harg
adijilik koeffisiyenti pu=0,90-0,95 bolyar. Ulanylmagy ¢ékli
bolan beyleki yuwmak ulgamlary bilen tanysmak miimkin.
Naycasyndan 80-120m/sek suwuklyk akyn gecmige ykyply
gidromonitor yuwmak ulgamy M, MZ, MSZ, S we SZ tipli
dolotolarda ulanylyar. Diiybinn saroskalar bilen {stiinin
yvapylyanlygyna gord (surat 69) naygalary diiybe
golaylasdyrmak we suwuklygyn c¢iiwdiirimini diiybe tarap
tutmaklyk kyn bolyar. Hézirki zaman dolotolarda ¢iiwdiirim
saroskanl cetki konuslarynyn ortasy bilen guyynyn gyraky
boleklerini ugrukdyrylyar. Bu mesele (surat 87 dolotyn
lapasynda edilen jiibiiden! (gap, ergin ii¢in) ertije kanala® we
ondan gidromonitor uzele ergin barmagy iipjiin edilen.
Gidromonitor uzel (GMU) 6ziine naygany 3, dykyzlandyryjyny
4 we pruzin halkany 5 birlesdirydr. Hyrly berkitmeklik bolsa
naycanyn diiybe in yakyn yagdayda bolmagyny iipjin etyér.

Gidromonitor dolotoda basyjyn birden {iytgemegi
(perepad — basys birden asak we ya-da yokary galyar, yagny
basys oynap duryar)

Qf
2’}

P,=v (VIII. 73)

Qn — naycadan gegydn suwuklygyn harglanysy; p - yuwujy
ulgamnyn harglanys koeffisiyenti; f — naycanyn kese kesiminin
meydany.
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Surat 87. Uc saroskaly dolotanyi gidromonitor yuwujy
ulgamy

Gorniisine gord gidromonitor yuwujy ulgama yzygiderli
birlesdirilen yerli garsylyklardan duran yaly. Ciiwdiirimin
gliyjiinin peselmegine esasy tésiri ertiji kanal we GMU-yn 11l
dar yerleri tisir eder, sonda

Pg=Pn+PH (VIII. 74)

Pn we Py — ergiji kanalda we nayc¢ada ¢liwdiirimin yitgisi.

Pn we Py — ululyklaryny (VIII. 73) denileme bilen hem
tapmak bolyar egerde ona ertiji kanalyn har¢lanys koeffisiyenti
un, naycanky pn we degisli kese kesimlerin meydanlaryny f,
we fy goysan. Pg, Pn we Pn-y hasaplamak {i¢in degisli
afilamatlary (VIII. 74) denllemd goyup we ony p gord isldp
alarys:
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(reEy? (fH

1;{;) (ﬁ)”
(VIIL. 75) gorniisi yaly dolotant yuwmak ulgamnyil harg edilis
koeffisiyenti naycanyn har¢ edis koeffisiyentinden az,
naycanyn koeffisiyentine golaylajak bolsan onda pn ulaltmaly
f we fn meydanyny kigeltmeli.

§10. GOST-20692-75 boyunc¢a dolotolaryn sifrleri we
olgegleri

GOST-20692-75 layyklykda saroskaly dolotolaryi
46,0mm-den 508,0mm ¢enli aralykda 39 sany gorniisi (Slgegi
boyunca) goyberilydr. Bu dolotolar o6nki goyberilydn
dolotolardan  diametrleri, birlesdiriji hyrlaryn  Olgegiwe
yasalysynynl kdmilligi bilen tapawutlanyarlar. Asakda kébir
dolotolaryin diametri (mm) tdze GOST we adaty boyunga
denesdirme berilen:

OH-26-02- 161 190 214 243 269 295
128-69
GOST 165,1 190,5 2159 2445 569,9 2953
20 692-75
Sifr doloto oz igine alyar: (afillatmalary i¢ine alyar)
1. Saroskan sany boyunga gorniisi:
1) bir saroskaly (I)
2) iki saroskaly (II)
3) li¢ saroskaly (III)

2. Diametr doloto (mm).

3. Saroskanyn yasalysy we onufi ulanylyan yerlerini
anlatyan dolotan gorniisi mysal licin: M, MZ, S we s.m. GOST
20 692-75 boyunca dolotolaryn tipi we bellenisi adaty H-26-
02-128-69 bilen gabat gelyar.

4. Yuwulyan we iiflenyén desikleriii we kanallaryn
yerlesisi
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1) merkezi yuwulys bilen (S)

2) gidromonitor yuwulys bilen (G)

3) merkezi iiflenis bilen (P) (howa bilen
arassalananda)

4) gapdaldan iiflenis bilen (PG)
5. Dayanjyi gurlusynyn ayratynlygy.

1) dite podsipnik kageniyaly (B)

2) dayangda iki we ondanam kop tykyjy

podsipnikli (A)

3) dayancgda bir takyjy podsipnik, galanlary

podsipnik kageniya (H).

Sifrlerin mysallary: I1I-215,9C-GH GOST 20 692-75;
111-190,5T-SW GOST 20692-75 we s.m. Ug saroskaly we
merkezi yuwylys ulgamly dolotolaryi sifrinde III we “S” harpy
goyulmayar. Olar asakdaly yaly gorniisde bolyar — 215,9C-GH
GOST 20 692-75; 190,5T-B GOST 20 692-75

§11. Dolotai enjamlarynyi iyilmegi we dowiilmegi\

Is dowriinde dolotan digleri, dayanjy we yuwujy ulgama
has calt iyilmége sezewar bolyar. Dolotait haysam bolsa bir
elementi iyigit etjek cégine yetensonl ol dolota ulanylmaga
yaramayar we ony c¢alysmagy bolyar. Iyilmek bilen bir hatarda
ki wagtlar kébir elementlerin dowiilmegi zerarly dolotany sol
wagt calysmaly bolyar. Dolotann elementleri iyiji we iyiji-
urulma iyilmesinin sezewar bolyar.
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Surat 88. Dolomit gatlak burawlanan son disinin yokary
isjenligi
a -Al-4 gurnamak w-89 rad/s; b - turbobur usuly dolota-OM21-190T
G-120kH ¢ - perferirlenen halka; d - birinji halka

Oniimgilik  sertinde islemekden son we AU-4
eksperimental enjamda islemekden soni dolotan dislerinin is
Ustlinin~ suraty berilen. Surat 88 bilen surat 53
denesdirilmesinden goérniisi yaly dislerin iisti, polady typmak
iyilmesine barlag edilenden son poladyn iistiine menizes (yagny
yylmanan). Dislerin iisti, dik yagdayda typmak tizliginini nola
akys yagdayynda yilme-urulma iyilmesinin {istiine (gorniisine)
gabat gelydr. Diglerin dag jynsy bilen Ozara tdsirinin
yagdayyna gord ii¢ sany esasy iyilme gorniisleri bolyar (disde
iic sany forma doreyir): disin ujy yasy bolyar disin ujy
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togalaklanyar, disin ujy kicelyér. Kiiteldilen ¢is gorniigli disin
iyilmesini eksperimental taydan owrenilende dolomidi we
alewroliti  AU-4 enjamda halkalayyn diiyp goérniisinde
burawlanyp  goriildi. Dolomite burawlananda  birndce
synaglaryn netijesi tablisa 42 berildi.

Tablisa 42
Dolomit burawlanandan sofira iylen dislerin tizligi we
diizgiini

, | Ozaraisjeiligi DZ _ iylen tizligii 89
v'60 AL ! ie Aoo=AolA1 ?]nm/sagag[ sur.b/ca
-0,15 4,5 2,9 0,65 - a

0 4,5 0,1 0,02 1,6 b

15 6,5 1,6 0,24 7,7 -

30 5,5 4,3 0,78 31,2 w

Sondan gorniisi yaly dislerin beyikligine iyilmesinin
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Surat 89. Dolomit burawlanandan son iylen dislerin profili
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Dolomit burawlanandan son disiii gérniis getirilen hem-
de birden doreyin kuwwatyn “N” ¢, aylanma burca
baglylygynyn energiya har¢ edis grafigi berilen.

Surat 89a gorniisi yaly otrisatel siiysmede (typmada)
disin {stiinin yasy iyilmesi (disin ujy yasy bolyar) bolup
gegyar. 9'e0=0 (surat 89b) disin 6n tarapy koprik, yz tarapy
azrak iyilméd sezewar bolyar. Polozitel tykmada (siiysmede)
disin ujynyn iki tarapdan iyilme netijesinde ujy kigelyér. Disin
ini boyunga iyilmesi disiit aylanyan wagty energiyanyn harg
edilmegi bilen hisiyetlendirilyar.

Surat 89 gornilisine gord energiyanyn harc edilisi bir
kadaly dil, birden k& doreydn kuwwatyn ululygy c¢alt
maksimumal etyir, son bolsa peselyir.

Otrisatel typmada (siiysmede) No, dis dik yagdayda
bolanda maksimal dhmiyete eye bolyar, bu bolsa disin yasy
iyilendigini hésiyetlendiryér. PoloZitel typmakda (sliysmekde -
skolzeniye) tangensial giiyclerin  kuwwatynyn  birinji
maksimumy Ozara tdsir etmin basynda bolup gecyir we disin
yz tarapynyi c¢alt iyilmesini anlatyar. Ikinji maksimum birinja
gord pes hem bolsa dik dik yagdaydan gecenson bolyar we
disin 6n tarapynyn calt tizlik bilen iyilydndigini anladtyar.
Alewrolit burawlananda hem su menzes netijeler alyndy.

Disinn ujunyn calt iyilydndigi tgin (surat 90) disin
beyikligine (biitin boyuna) iyilmesi beyikligi boyunca den
yayramayar. Has g¢etki — gyraky disler calt iyilydr. Bu disler
iyilmi gargy berk bolmagy ii¢cin hokmany armirlenyér. Hekiz
enjamlaryn iyilmesinin afiry ¢égi barada belli netije yok.
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Surat 90. Dislerin ululygy boyunca iyilménin béliinme
sekili
1- gaty poladyti cayylmagy; 2 - lapanyn arkasy; 3 - roligi

Mysal iigin, W.S. Fyodorow haysam hem bolsa bir
halka basky beyikliginden 75% iyilen bolsa onda ony iyilméan
anrycégi disi hasap etmegi teklip etyir. Iyilmén esasy alamaty
diyip gecmegin — gazmagyil mehaniki tizliginii peselmegi
bolup duryar. Dolotoni enjamlarynyn doly isldp gutarmagy
(iyilmegi) diyip ge¢megin — gazmagyin tizligi basdakysyndan
0,4-0,5 peselen bolsa hasap edilyir.

Kébir dowliiji dag jynslary saroskaly dolotolar bilen
burawlananda ge¢megin tizliginii birden peselmesi bolup
gecyir (bu peselme enjamlaryn iyilmesi zerarly bolyan
peselmd gabat gelmeydr). Bu vyagdayy basgyrdy stanyi
Serafimow meydancasynda domanik gatlagynda islap 1B-190T
dolotait mysalynda seredeliii. Bu doloto {icin mehaniki tizlik
burawlamagyii ahyrynda 37 esse peseldi, yogsa disiii boyuna
(beyikligine) iyilmeklik disin beyikliginin iigden birine ¢enli
hem etméndir. Cetki dislerin uglarynyn iyilip yitelmegi yiize
¢ykyndyr (surat 91a).

Seyle iyilmege diglerin 6-0ziinden yitelmegi diyilyér.
Guyyn diiybiinin reykalarynyn (zolaklarynyn) grafikde gorniisi
surat 91b gorkezilyar.
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Surat 91.
a - disin perferirlenen halkasynyn iyilmesi;
b - guyynyn diiybiinde seplesmesinifi 6zara tésirinifi sekili

Suratdan gorniisi yaly dislerin yitelmegi dislerinn jyns
bilen 0zara tdsiriniil prinsipinin iytgéndigini gorkezyér. Cetki
disler diiybe dayananda (degende) uglary bilen dil-de olaryn
gapdallary degyar. diiypdaki reykalara (zolaklara). Dag jynsyna
basyan udel basys peselydr we sunlukda mehaniki tizlik
peselyér. Dolotanyn enjamlarynyin dowiilmegi — uly giiyelerin
birmenizes dil bolan giiy¢ bilen basmagy we gaty hem-de 6rdn
gaty dag jynslaryna owratmagyn yygy-yygydan gaytalanyp
duryanlygy ti¢in bolyar.

Frezerlenen dolotyit enjamynda kopleng yiize ¢ykyan
dowiilme: 1) disin diiyblinden dowiilmegi; 2) arasyndan
dowiilmegi; 3) disin egrelmegi (surat 92).
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Surat 92. Dolotanyi disinifi dowiilen gorniisi 1B-190T
1-diiybiinin asagy; 2-orta kesimi; 3-refikleri; 4-yemsermegi

Frezerlenen dolotonyn enjamlarynyn  dowiilmegi
kdpleng burawlayan jynsyn dolotan tipine gabat gelmeyénligi
licin bolyar. Birndce barlaggylarynn pikirine gord disin
gapdallary armirlense (gaty splaw bilen) onda disin dowiilmige
garsylygy peselydr. Sonun iicin pes abraziwli jynsy
burawlamak ii¢in niyetlenen dolotan disiniii gyralary gaty
splaw bilen ¢ayylmayar.

Gaty splawli disli saroskalarda hatardan ¢ykmagyn
esasy sebdpleri — disin gopmagy Va-da dowiilmegi.
Dowililmegin esasy gorniisleri — ujynyn jayrylmagy we digden
bolejiklerin  gonun ayrylmagy. Sonuni {icin saroskalaryn
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enjamlarynyil Omriini uzaltmak {icin gaty splawyn hilini
gowylandyrmak we oturdylyan dislerin  oturdylysyny
berkitmegiii iistiinde islenilydr. Enjamlarynn dowiilmezliginini
oniini almagyn yene-de bir yoly — saroskalarda enjamlaryn
oturdylys (yerlesdirmek) shemasyny gowulandyrmak hem-de
azaldar yaly demifirleyji (demifiruyusiy) enjamy oturtmak
bolup duryar.

Dolotolaryil yrgyldayan dayancglarynyn iyilmegi braziw
we (ospog0rniisli) hdsiyete eyedir. Podsipnigiii elementlerine
diisydan yokary giiycler kontaktyin bolyan nokatlarynda ep-esli
mayysgak deformasiyany emele getiryirler. Hem-de roliklaryn
yrgyldayan we sariklerin siiysydn yagdayynda bolsa yylylyk
iyilmesi yiize ¢ykyar. Podsipniklerin elementleriniii iyilmegi
Iyufti (arabosluk) ulaltyar, yrgyldayjy elementleriii is sertini
iytgetydr, we yene-de saroskalaryn dayang¢da aylanmagyna
garsylygyn kopelenligi zerarly dolotadaky momenti ulaltyar.

Yuwujy ulgamyi iyilmegi zerarly dolotanyn hatardan
¢ykmagy — gidromonitor dolotolar iigin hésiyetlidir. Yuwujy
sisteman hatardan ¢ykanlygyny aflatyan esasy zat — buraw
nasosynda basysyn birden gagmagy bolyar (bu yagday nayca
guyyil diiybine gacanda seyle bolyar). Naycan gagmagynyn
esasy sebépleri:

1) gowsak berkidilenligi zerarly.

2) jebis oturmaly yerlerin doly jebis oturmanlygy.

3) ertiji kanalyn yuwulmagy (yuwulyp ayrylmagy).

Kuybysew burmas oniimgilik birlesigi tarapyndan her
bir yagdaylara yuwujy ulgamnyn isininn dwrenilmegi iyilmegin
mehanizmini (sebaplerini) diisiinmdge miimkingilik berdi.
Yuwujy ergin ertiji kanala giryén yerinde tizligini we ugruny
birden {lytgetydir we bu kanalyn gyralaryny yylman
iyyar.iyilmeklik asaklygyna yayran jebis oturmaly yere edydr.
Jebis oturmaly yerde jebisleyji rezini iyip nayganyn
berkitmesine etydr we ony iyip baslayar, netijede nayca guyyn
diiybine gagyar.
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Yuwujy kanalyn iyilmesinifi tizligini peseltmek iigin,
onun diametrini ulaldyp ondan geg¢ydn erginin hereketinin
tizligi 30m/s gecmez yaly etmeklik maslahat berilyar.
Kuybysew burmas oniimgilik birlesiginde 216mm diametrli
doloto iicin ertiji kanalyn diametrini 22mm-den ulaldyp 28-
32mm etdiler. Sondan sofira yuwujy ulgamnyn sebipleri
zerarly dolotolaryn hatardan ¢ykmasy galdy.

§12. Saroskaly dolotolaryn abraziw iyilmesinii
hasaplamagyn gollanmasy

Surat 93 dolotonyn disinint beyikligine iyilmeginin
hasaplamasynyn sekili berilen. Iyilmegin wagtyny we tizligini
baglanysdyryan differensial denleme asakdaky gorniisde
bolyar:

dt=dh/a (VL. 76)

t — wagt; h — enjamyn beyikligine iyilmesi; a — enjamyn
beyiklik boyunca iyilmesinin tizligi. Enjamlaryn berkligini T
kesgitlemek ii¢in sertleri kabul edyér.
t=0; h=0; t=T; h=hn.

hn — disin beyikligini iyilmeginin afiry¢ak ululygy.

= P

\

[y

; e o

Surat 93. Dolotanyii yaragynyn uzaga cekijiliginin

b
hasaplama sekili

A
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(V. 76) denleménin iki yagday fig¢in c¢ozgiidini
tapyarys.

1) “a”-yil Nuyq (siirtiilmegin udel kuwwaty) baglylygy,
goni gorniisli (V. 16)

2) “a”-yn Nug baglylygy, derejeli gorniisli (V. 17)

Saroskaly dolotan enjamlarynyn berkligini kesgitlemegi
deiileme boyunga isleyaris

N _ NAgg
ud — T 28

(VIII. 77)

N — dolotan enjamynyn harclayan kuwwaty; Ao o — slirtiilme
giiyjinint isinifl derejesi; Xz — doloton dislerinii jemi; S —
dolotonyil enjamynyi ortaca isleydn meydany.

Disint beyikligine iyilme hadysasynda “S” yzygiderli
ulalyar. Kiibeldilen ¢is ticin “S”-i1 “h” baglylygyna seredeliii.
Zerur bolan belgiler surat 93 gorkezilen.

S = L(by + 2htgy) |1+ (tgay + tgay)| (VI 78)

Kwadrat skobkadaky kopeldijileri Ki bilen belldlin,
hézirki zaman dolotolary tigin L=ho (ho — disin basdaky
beyikligi) a1 We o burglaryn ululygy 0-dan 10° ¢enli tiytgeyir,
ozem ou+02=10° h 0-dan 0,75ho diyip kabul edyéris. Sonda
K: hasaplamalarynyn netijeli tablisa 43 gorkezilen. Iyilme
hadysasynda disin isleyéin sti (meydany) disin ujunyn kiitelip
togalak gorniise gelmegi bilen hem kopelyér (ulalyar). Muny
K> koeffisiyent bilen hasaplamak miimkin

S'=K2S (VI 79)
S' — disin ujynda togalanma formasy bar bolan yagdayynda

disin isleydn {isti. maglumata gord B-190T doloto iigin Koz
asakdaky formula boyunca kesgitlap bolyar.

K, = 1,42—0,29hE (VIII. 80)
o
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Hasaplaman netijeleri (K2) tablisa Ne 43 berilyar.

Tablisa 43
Ki1K2we K3 koeffisiyentleriit bahasy
h/ho K1 K2 KiKz2 Ko
0,00 1,00 1,42 1,42
0,25 1,04 1,35 1,41 139
0,50 1,09 1,28 1,39 ’
0,75 1,13 1,20 1,36

Digin isleydn {stliinin “h” baglylygyny i sofiunda

asakdaky gorniisde berilyar.
S’ = L(b, + 2htgy)K, (VIII. 81)

Ko=K1K> (tablisa 43 seret)

h/ho-yn ulalmagy bilen KiK> netijesinii 6rdn az
iiytgeyéandigi licin, Ko=const kabul edyéris.

Formula (V1. 77)-1 denleme (VIIIL. 81)-I hasaba almak
bilen yazyarys

_ NAgg
Nug = ¥ zK;L(bg +2htgy) (Vi1 82)
we belleyiris:
_ NAgg
T (V111. 83)

Ni=stirtiilman kuwwatynyn yygylygy; L — disifl ortaca
uzynlygy. Sonda

N;

=1 (VIII. 84)
by+Zhtgy

I"']url:l

(VIII. 84)-in anlatmalaryny (V. 16) defileme sofra bolsa
(VI 76) denlemd goyun birinji yagday tgin differensial
deiileme alarys
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__ (bp+Zhtgy)dh
AN; +B(bg+2htgy)

(VI11. 85)

(VIIL 85) denilemini integrirldp we cetki sertleri goyun
“T” wagty kesgitlemek ti¢in defileme alarys:
h, AN 2Bh, tgy

T=E_233tgyLn 1+m (VII1. 86)

Edil sunun yaly edip ikinji yagday ticin hem differensial
deiilleme alarys:

Zhtgy)Rdh
dt = {h“*A;*‘ff':' (VIII. 87)
Bu denlemén ¢ozgiidi:
7h R+1_hR+1
— (Bo*Zhtgy)" by (VIII. 88)

Z(R+1)tgyANE

Denleme (VIII. 86) we (VIIL. 88) dolotani enjamlarynyn
ndce mohlet islejekdigini: eger-de siirtiilmdn kuwwatynyn
yygylygy we dag jynsynyf, elementlerin yasalan materialyna
garanynda 1yjiligi belli bolsa = kesgitlap bolyar. Saroskaly
dolotait enjamlarynyn uzak mdhletleyni islemegi, saroskan
dayanjynyn wuzak mdohletleyni islemegi bilen baglydyr.
Dayanjyn uzak mohletleyni islemegi bolsa isiii reZimine we
burawlanyan jynsyn hésiyetine bagly bolyar. Birlesydn yerleri
jebislenmedik dayanglar yokary aylawly burawlamakda g¢ak
bilen 2-6 sagat, pes aylawly burawlamakda 10-30s isleyar.
Egerde uzak mohletleyni islemek mohleti (frezerlenen dolotan)
dayanjyn mohletinden az bolsa, onda enjamlary gaby splawdan
tayarlanan dolotann gorniisiini ulanmaklyk maslahat berilyar.
dolotan gorniisi we onun netijeli islemegi, sol dolotolaryn
statistiki barlaglarynyn netijeleri boyunca saylanyp alynyar.
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IX-njy BAP.
DAG JYNSLARYNYN HALKALAYYN DUYP BILEN
OWRADYLMAGY. YORITE NIYETLENEN JYNS
OWRADYJY ENJAMLAR

§1. Halkalayyn diiyp bilen burawlamagyii maksady we
kolonka dolotalaryn esasy sekili

Gaz we nebit ligin dag jynsyny halkalayyn burawlamak
(kern) gorniis almak {icin yorite kolonka dolotalary bilen
burawlanyar. Kern alynyp yokaryk ¢ykarylyar: we
burawlanyan jynsyn diiziimini, gurlusyny we hésiyetini
owrenmek iicin material bolup hyzmat edyir. Sol kernin
barlaglarynyn netijesi boyunga sol yerinl barlagy we islemegin
usullary, ulanylmaly enjamlar barada belli netijd gelinyar.
Sonui {i¢gin barlag iicin burawlananda yokary hilli we yeterlik
mukdarda kern almak uly dhmiyete eyedir.

Kernit emele gelsi we kolonka dolotalaryn esasy
shemasy surat 94 gorkezilen shemany 6wrenmezden 61, surat
94 berilen anlatmalary peydalanyp, kern almak nuktay
nazaryndan dolotanyn kémilligini hésiyetlendiryén diisiinjé
garalyn. Kernin hilinin alamatlary: 1) kernin diametri Dg; 2)
yuwujy erkin tarapyndan hakalanma we yuwulma derejesi; 3)
kernin biitewiligi.
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Surat 94. Halkalayyn dolotanyn sekili
a - struktur gozleg burawyna; b - ¢un rotor burawyna;
¢-gu turbina burawyna

Mehaniki we beyleki barlaglary gecirmek {igin kernin
diametri 60mm ki¢i bolmaly dél. In onady diametri 70-110mm
bolan kern hasaplanyar. Yone hemme kolonka dolotalary bu
talaby 6ddp bilmeydr. Bu alamat boyun¢a dolotanyn kémilligi
kern almak koeffisiyenti bilen aniladylyar.

Rko=Dx/Dg (IX. 1)
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Dy - kolonka dolotanyn burawlayan kellesinini diametri.

Kernin yuwulmagy, hapalanmagy we asgarlanmagy dag
jynsynyn hésiyetini, hem-de kernini diiziiminddki flyuidlerin
diiziimini hisiyetini hem iytgetyir. Yuwujy ergini kerna
degirmén almak meselesi entek ¢oziilenok. Yone yuwujy
arginin kerne edyan tdsiri, yuwujy erginin tizligini peseltmek
we kerne tdsir edydn wagtyna azaltmagyn hasabyna azaldylyar.
Bu yagdayda koonka dolotasynyn kémilligi kern kabul edijilik
koeffisiyenti bilen 6l¢egyar.

Rko=Dk/hk (1X. 2)

hk — guyyn diiybiinden kern kabul ediji enjamyi agzyna g¢enli
bolan aralyk

Kerniit owranmak biitewi alynmaklygy dag jynsynyn
mehaniki we beyleki hésiyetlerini dwrenmek iicin barlag
gecirlende esasy zat bolup duryar. Alynyan kernini diametri
nice uly bolsa ol songada dasky tisir edyin giiy¢lere durumly
bolyar we soncada dag jynsynyn hésiyetlerini {liytgetmén
saklayar. Kern almagyn mukdar gorkezijisi bolup, kerni
yokaryk “II” alyp ¢ykarmagyn mukdary bolyar (prosentde)

= % 100 (IX. 3)

Hk — kerninl uzynlygy; H — burawlanan aralygyi uzynlygy.

Yonekey kolonko dolotasy (surat 94a) buraw
kellesinden (koronka) 1; korpus 2, (bir wagtyn 6ziinde kolonka
turbasy bolup hem hyzmat edyér), geciriji 3 (buraw enjamy
berklemek ti¢in) duryar. Seyle dolotolar kigi diametrli (36-dan
151mm c¢enli) gozleg guyularynda giniden ulanylyar.

Koronka kerni burawlan almakiicin niyetlenen.
Koronkan ujy gaty splawly, ya-da almazly bolup bilyir, bu
enjam Kesiji-goparyjy ya-da sirtiiliji esiji klassa degislidir.
Alynan kern kolonka turbasynda yerlesyir. Yuwujy ergin
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dolotodan kern bilen kolonko turbasynyn arasyndaky
boslukdan gecip, kolonko turbasy bilen guyynyn diwarynyi
arasy bilen yokaryk ¢ykyar.

Kern guyyn diiybinden gonun kolonka turbasynda
enjam galdyrylanda koronkan icki konusy tarapyndan
saklanyar. Yumsak dag jynslary burawlananda kerni
“stiptirmek” gecirilyar. “Siipiirmek” gegcirilende instrumenti
yokaryk galdyrmazdan 6n 1m cuiilluga ¢enli yuwujy erginsiz
burawlayarlar. Burawlanan slam kern bilen koronkan arasyny
dolduryar we enjam galdyrylanda kerni koronkada
yelmesdiryar. Aralyk we gaty jynslar burawlananda yuwmak
burawlamak bolmayar. Ol yagdayda enjam galdyrylmazdan o1,
asak (cagyl ya-da owradylan ayna) “donduryjy” goyberilyir we
yuwujy ergin bilen iistiinden basylyar. Yaiiky “donduryjynyi”
koronkan konusyna diisenligi nasosda basysyn yokarlanmagy
zerarly bilenydr. Sol momentde nasos yatyrylyar we enjam
galdyrylyar. Yonekey kolonko dolotosynyn bihbitli tarapy
kern almagyn maksimal koeffisiyentidir (0,87 ¢enli).

Bu dolotonyn kemgilik tarapy kerne aylanan turbanyn
we yuwujy erginin iizniiksiz tdsir edip durmagy we enjam
yokaryk galdyrylanda kerni saklamagyn kyng¢ylygydyr. Cun
rotor usulynda burawlamaga niyetlenen kolonka dolotosy
(surat 94b) korpus 2 bilen birlesdirilen burawlayjy kelleden 1-
duryar. Buraw kellerinini berklenydn hyry dasyndan bolmagy
hem miimkin. Mysal ligin DKNU-2 we i¢ yiiziinden hyrly:
mysal ii¢in, SK. Kolonka dolotosy geciriji 3 arkaly buraw
instrumenti bilen birlesdirilydr. Korpusda — podsipnikde
kolonka turbasy oturyar. DKNU-2-de rezin-metall tyrpyjy
podsipnik, SK-da bolsa sarikopodsipniki oturyar. Kolonka
turbasynyn yokary boleginde iki yana hereket edydn sarly
drenaz klapany 5 oturdylan. Kolonkotruban asaky bdleginde
kerniyolujy 7 oturdylan kerni kabul ediji 6 enjam oturdylyar.
DKNU-2-de yzygiderli oturdylan iki sany kerniyolujy bar.

Kerniyolujylar esasy iki tipde bolyar: gaty jynslar {i¢in
— sangoly (surat 94b gorkezilen) we yumsak jynslar iigin —
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rycagly. Sangoly kernoyolujynyn is pikiri — kerni kabul
Rycagly kernoyolujyn is prinsipi — kerni yolun kerni kabul
edijin agzyny beklemek. Kolonkaly doloto guya sallananda
drenaz klapandaky sarsyz goyberilyér.

Burawlamazdan 6n kolonko turbasy yuwulyar we sofira
sar goyberilydr. Guyy burawlanyan wagty asak c¢unlasdygyca
kern kern yolujyny yokaryk goterip baslayar, onui
enjamlaryny vyayradyn kolonkoly turba geg¢yir. Kolonkoly
turbadaky yuwujy ergin drenaz klapanynyn {isti bilen
cykarylyar. Burawlamak gutarandan soni doloto bir neme
yokaryk galdyrylyar (goterilydr), kern we kern yolujy bolsa
asaklygyna dyzayar we siiysydar. Kern yolujy kern kabul
kern guyynyn diiybiindéki yolunyp alynyar. Kerni kolonkoly
turbada yerlesdiirmek, Yyuwulmakdan goramak we kerni
yolujylary ulanmaklyk, kerni almaklygyn mukdaryny kdpeltyar
hem-de ofia yuwujy erginifi tisirini azaltyar. Yone mukda kern
almaklygyn koeffisiyenti 0,44 gecmeydr.

Surat 94b sekil DKNU-2 we KDIIM “Nedrll” tipli
dolotolar esasynda yasalan SK kolonkoly dolota gabat gelyir
(kolonkoly doloto, ikinji modernizasiya). Beyleki kolonkoly
dolotolaryn gurlusy (16, 60) getirilen. DKNU-2 we KDIIM
kolonkoly dolotolaryni sifrleri buraw kellesiniii diametrini we
kernin diametrini anlatyar. Mysal tigin, DKNU-2 190/72. 190 —
buraw kellesinin sertli diametri Dg; 72 — kernini diametri Dk.
Doloto SK-164/80 sifri korpusyn diametri D1 we kernin
diametrini Dk anladyar. Bu dolotolar diametri 188 we 212mm
diametrli buraw kelleleri bilen goyberilyir.

Turba usully burawlananda kerniin alnysy (surat 94w).
Bu usul KTD3 we KTD4 tipli kolonkaly turbodolotolar arkaly
gecirilydr. Turbodoloto wala 2 oturdylan owradyjy-goparyjy
synpa degisli buraw kellesinden “1”, we buraw enjamy
berklenen geg¢irijiden “3” duryar. Korpusda “4” gymyldamayan
(hereket etmeydn) “5” (podweska) toprak ekitydn “6”
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oturdylan. Toprak ekitydn walyn iisti bilen “2” kerni kabul
edyin bolegi bilen buraw kellesinint merkezi sazlayjy wtulkasy
pes “8” girydr. Toprak ekidiji yokarky boleginde drenaz
klapany bilen iipjiin edilen. Toprak ekidijinin kern kabul
edijisinde kern yolujy oturdylan. Guya turbodolota toprak
ekidijisiz goyberilyédr, ol buraw turbasyna yuwulandan son
goyberilydr. Kern alkyn bolansonn guya kanat bilen slips
goyberilydr we ol toprak ekidijini nugta gysyp yokaryk alyp
cekyirler.

Turbodoloto KTD4 dort olgegli we tipli goyberilyar.
KTD4-164-190/40; KTD4-172-190/48; KTD4-186-214/60 we
KTD4-196-214/60. Sifrde birinji sifr — modeli, ikinji-korpusyi
D, diametri; {igiinji —buraw kellesinin diametri we dordiinji-
kerninn diametri (D). Turbodolotonynl esasy ayratynlygy onui
calt gecijiligi (gazyjylygy). Kemgiligi bolsa ini pes kern almak
koeftisiyenti (0,28). Sonui iicin kerni almagyn kanagatlanarly
yagdayy dine gaty dykyz dag jynslarynda ulanmak maslahat
berilyér.

§2. Buraw kellelerinii gurlusynyn we isleysinii
ayratynlyklary

Buraw kelleleri bilen dag jynslaryny owratmagyn
prinsipleri dolotolaryn degisli synplarynyn owradysyndan
tapawutlanmayar. Onui ayratynlygy dine — iki sany silindrik
isti (meydany) emele getirydnmegi — guyynyn diwaryny edil
Olcenen yaly bir gorniisde (silindr sekilli) hem-de kernin iistiini
sonun yaly edydr we kerni yuwujy ergin tarapyndan
yuwulmadan goralyar. Kesiji-goparyjy we siirtiiliji-kesiji synpa
degisli buraw kelleleri DKNU-2 we SK tipli rotor usulynda
burawlamak iicin kolonkoly dolotolarda gifiden ulanylyar
(surat 95).
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Surat 95. Buraw golowkasy DKNU2
a-gatypolat gorniisi TKU we disli G-23; b- disli we matrissa poroskaly
gatysplaw gorniigli G-53; ¢-birgatly almaz gorniisli AKUS

DKNU-2 buraw kelleleri gorkezilen. Suratdan gorniisi
yaly buraw kelleleri gyralarynda-da, kern emele getiriji
boleginde-de giiyclendirilen enjamlar (disler) bilen {ipjin
edilen.

Enjamlary gaty splawdan edilen buraw kelleleri (surat
95a, b) lopastlan iistiine porosok metallurgiyasy usuly bilen,
ya-da berklenen, yogsada mis bilen bergiklenen ownuk ya-da
iri disli bolup bilydr. Kern emele getiriji bolegi one ¢ykyp
duran giibergek bolup olda giiclen dirilen enjamly bolyar.
Yuwujy erginii esasy akymy kellii gyrasyndaky silindr
gorniisli desikden gec¢yir. Kern emele getirijinii enjamlary
yarym aylaw sekilli kanaldan gecydn erginini akymy bilen
yuwulyar we sowadylyar.

Almazly buraw kellesi (surat 95w) porosok
metallurgiyasy usulynda tayarlanyar. Kelldninn sekilli iki sany
biri-birine galtagyan bosluk iistiin galtagsmasy netijesinde emele
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gelydr. Dasky iist basgancakly bolmagy miimkin. enjamlar
(almazlar) yuwujy kanallary bolek boleklerinde yerlesdirilyar.
Yuwujy erginiii esasy akymy guyyi diiybine bosluk iistlerii
diiybe galtagyan yerine desikler boyunga akyp gecyér we kerni
goniiden-goni tésir edmeydr. Enjamlaryn yuwulmagy we
sowadylmagy yarym aylawly kanal boyunca ge¢yidn erginin
akymy bilen amala agyrylyar.

DKNU-2 buraw kellesinin sifrniii esasyna — enjamyn
materialy, dasky diametr we kernin diametri alynan: mysal
i¢in, TKU-186/72 — gaty splawly, kolonkoly, UfNII
konstruksiyasy, kelldn diametri 186mm, kernin diametri —
72mm.

TPKU-209/94 — gaty splawly porosok esasly,
kolonkaly, UfNIl-konstruksiyasy, kelldn diametri 209, kernin
diametri 94mm.

AKU5M-186/72 -~ almazly, kolonkaly UfNII-
konstruksiyasy, kelldn diametri — 186mm kerniit diametri —
72mm.

Surtiiliji-kesiji  “Nedra II”  klassa degisli buraw
kellelerinin sifrnin esasynda — modeli, ¢gykaran-zawody, kellan
we kernin diametri hem-de tipi alynan. Mysal ii¢in, 11HK
190/80M — on birinji model, WNII BT (H) eksperimental
zawody, kolonkaly, kelldn diametri 190mm, kernifiki — 80mm
yumsak jynslar ii¢in.

Almaz kelleleriniii sifrnin ayratynlygy (SK dolotolary
iicin) yuwujy kanallarynl ugry bolyar. Sifr su gorniisde bolyar:
KP 188/80S2 — kolonkaly, radial, kellafi diametri 188mm,
kerninki 80mm, aralyk jynslar ii¢in, ikinji model “UP” buraw
kellelerinin =~ dasky  diametri ~ 2-5mm  adatdakydan
(bolmalysyndan) ki¢i bolyar. bu saroskaly dolotolar bilen
burawlap bolansont dolotany guya goybermek yenil bolmagy
iicin seyle edilyér.

Buraw  kelleleri guyyny bolmalysyndan ginrdk
burawlayarlar. Sonun ii¢in olaryn yzyndan saroskaly doloto
goyberilende pasgelgiliksiz girydar. Owradyjy-goparyjy synpa
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degisli buraw kelleleri “Nedrall” tipli dolotolar, turbo dolotolar
we basgalar bilen ulanylyar. Kelleler — g, dort, alty sekiz
saroskaly gorniislerde (tipleri: S, ST, STZ, TIZ we K)
goyberilydr. Surat 96-da yokarlandyrylan kern almak
koeffisiyentli alty sarogkaly buraw kellesi gorkezilen.

A-A

N /,;,7/:7// wi

7
,;'//7/’

Surat 96. Altysaroskaly buraw golowkasy (20H-K-190/80k)

Surat 96-da diiybin gyralaryny hem-de kerne galtagyan
ucastoklary almak {ii¢in iki gorniligli saroska gorlinyar.
Saroskalaryn goparyjylyk ukyby “K” tipden “S” tipe cenli —
saroskalaryn konuslygyny liytgetmegin hasabyna
yokarlandyrylyar. Yuwujy ergin desigin isti bilen gecip
(korpus bilen wtulkan arasyndaky desik) saroskan diiypde
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isleydn zonasyna diisydr. Bu yerde wtulka kerni yuwulmadan
gorayan ekran boledi hyzmat edyir. Turbodoloto yasalysy
boyunga ii¢ saroskaly dolota menzes, dort saroskaly buraw
kellesi bilen iipjin edilyar (surat 94w). Saroskaly buraw
kellelerinin sifrleri “UP” synpa degisli kellelerin sifri yaly:
mysal tigin, 7B-K 190/48S — yedinji model , Werhne-Sergin
zawody, kolonkaly, kellan diametri — 190m kerninn diametri
48mm, aralyk jynslar iigin.

§3. Kernin owranmagynyii sebépleri we kerni alyp
cykarmagy kopeltmegin céreleri

Synag iicin alynan kernleriii jemginiii uzynlygy hemise
kern almak {i¢in burawlanan aralykdan kigi bolyar. kerni alyp
cykarmagyn azalmagynyn iki sebébi bar: geologiki we tehniko-
tehnologiki (16, 61). Geologiki sebédp hakyky bolmaly zat, ony
yok edip bolmayar, yone onun kerni alyp ¢ykarmaga tisirini
peseltmek miimkin.

Birinji sebdp — dag jynsynyn berkliginin pesligi.
Barlaglaryn gorkezmegine gord eger-de dag jynsynyn gatyly
stamp boyunca 40-70MPa pes bolsa ya-da biikiilmege berklik
0,7-0,9MPa pes bolsa kern alyp ¢ykarman birden pese gagyar.
Kern enjam depesinden basanda, guralyn gapdala
yrgyldamalarynda biikiilme agramyn tasiri astynda we kernin
buraw kellesinin kerni emele getiriji bdlegine aylanma
momentinde siirtiilme netijesinde dowiilydr. Kernin 6ziine tésir
edyin yokarky owradyjy giiyclere garsylygyna
yokarlandyrmak ti¢in difie kerniii diametrini ulaltmaly bolyar.

Ikinji sebdp — dag jynslarynyil suwa durumsyzlygynyi
pesligi. Bular jynslara — c¢édgeler akyan jynslar, gowsak
sementlesen ¢cdgesew jyns we mele menizes hekler giryar. Sular
yaly yerde kernini alnysyny kopeltmek iicin yuwujy erginii
mukdaryny azaltmaly, kern alyjylyk. Koeffisiyenti yokary
bolan dolotolary ulanmaly we yuwujy erginii kern bilen
galtagyan wagtyny azaltmaly bolyar. Eger-de sertler gabat
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gelydn bolsa sular yaly yerde howa iiflenip arassalansa
gownejay bolyar.

Uciinji sebéip — dag jynslarynyh jayryklygynyi ululygy
(kopliigi). Seyle jynslar 6wnuk bolejiklere boliip kerni —kerni
kabul edija giryin yerde we kolonko turbasynda dykyn
aldyryar. Sonda kern siirtiilme zerarly azalyar. Hazirki wagtda
bu kyngylyk kolonkaly dolotanyn diiziimine giryian giiycli
cliwdiirim doretydn nasosyn komegi bilen kolonkoly turbada
yuwujy erginin gliycli ¢ykyan akymyny doretmek arkaly
¢Oziilyar.

Dordiinji sebdp — dag jynslarynyn yokary iyjiligi. Bular
valy jynsda kern emele getiriji enjamlar we kerni kabul ediji
enjam basym iyilydr. Iyijiligiii edyén tasirini peseltmegin yoly-
dolotanyn enjamlaryny armirlemek, dolotonyi aylanma sanyny
ciklendirmek we kernin almak iicin sarp edilydn wagty
caklendirmek zerur.

Tehniko-tehnologiki sebdpler kolonkoly dolotanyi
gurlusy, saylanyp alynan enjamlaryn diiziimi we kern alynanda
burawlamagyn diizgiini bolup duryar.

Kernin alnysynyn mukdaryna dolotanyn gurlus
gorniisleri (yasalandaky Olcegleri we miimkingilikleri) tésir
edydr we kerni kabul etmegin we kerni almagyn koeffisiyentini
kesgitleydr. Sonun tiicin dag jynsynyn berkligi we suwa
durumsyzlygy néce pes bolsa, soncada dolotanyni kern alyjylyk
we kern kabul edijilik koeffisiyenti uly bolmaly.

Kerni almaklyga kolonko dolotolarynyn yasalysynyn
Ol¢ege Ordn dogrylygy hem uly tésir edydr. Mysal {igin, doloto
islinde iki gapdala yrgyldysy (urgusy) kerne berilydn giiyji
kopeltydr we onun owranmagyna getirydr. Dolotanyn iki
gapdala yrgyldaman dik yagdayda islemegini buraw
enjamlaryn  dliziminin  dogry saylanyp alynmagy we
burawlamagyn diizgiinine dolotonynl gabat gelyénligini saylap
almak arkaly gazanylyar.

Kerni almaklygy kopeltmegin tehnologiki cérelerinin
biri hem buraw kellesi we onun is rezimi bolup duryar. Kerni
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goparyn almak we ony kolonko turbasynda géwnejay saklamak
ticin kerno yolujynyp tipini we 6l¢eglerini saylap almaly hem-
wagtyny anyklamaly.

Kerni almagy kopeltmek burawlayjynyn ussatlygyna
hem bagly bolyar. Sonuii {i¢in tehniki we tehnologiki enjamlara
kédmillesdirmek bilen bir hatarda burawlayjylaryn is
ussatlygyny yokarlandyrmaga hem uly {ins bermeli. Bu
céreleriit hem 6z gezeginde kerniii alynmagyny kdpeldyar.

§4. Yorite niyetlenen jynsowradyjy enjamlar

Guyynyn i¢inde gosmaca isleri yerine yetirmek ii¢in
nayza gornligli we frezer dolotolary, kalibrabarlar we
ginteldijiler goyberilyér. Frezer dolotolary UP dolotolaryndan
ayratynlygy yok (yagny menizes).

Nayza gorniisli dolotolar 97-den 490mm ¢enli — iKi
tipde PR we PS — goyberilyar.

PR tipli doloto (surat 97) iki lopastly dolotan esasynda
yasalyar. Ol korpusdan 1 we nayza sekilli lopastdan 2 duryar.
Korpusda baglasdyryjy hyr (rezba) we iki sany yuwujy desik 3
bar. Perli gaty splaw plastikalary bilen armirlenyir we soiira
yiiziine gaty splaw cayylyar. Perin kalibrleyji (gyryjy, bir
Olcegde etmek) gyralarynda silindr sekilli  disjagazlar
oturdylyar.
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Surat 97. Pikosekilli dolota PR

PR dolotolary guyynyn siitiini gaydan islemek {i¢in
hem-de guyynyn diiybiinde tayyarlamak {¢in ulanylyar. PS
tipli doloto hem gurlusy boyunga PR tipli dolotodan
tapawutlanmayar, difie perin gyralary armirlenmeyir. Bu
doloto sement dasyny desmek iigin niyetlenen (oturtma
siittinde) we ol turbany zayalamaly dél.

Kalibratorlar we gineldijiler edebiyatda umumy
gineldijiler ady bilen atlandyrylyar, yone olaryn gurluslara
yerine yetirydn igleri hem diirli-diirlidir. Kalibrator diyip:
dolotan iistiinde oturdylan we guyynyn siitiinini ylayyk dolotan
diametrine gord gyryp gineldydn enjama diyilyr.
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Kalibratorlar perli we saroskaly bolup bilyarler.
Perleriniii sany boyunga: ii¢, dort we alty lopastly. Enjamlary
gorniisi boyunca — gaty splawly, ISM we almazly bolup bilyér.

Surat 98a ii¢ lopastly gaty splawly enjamly kalibrator
gorkezilen. Perli kalibratoryn esasy kemgiligi — diametrinin
kicelmegi zerarly enjamlarynyn basym iyilip onun is
netijesinin  pesligi. Saroskalylar lopastla gord ondiirtijilikli
bolyar.

Olar kopleng ii¢ saroskaly gorniisde (surat 98Db)
goyberilyar.

Surat 98. Kalibratorlar
a-ti¢ perli gurlusly: 1-korpusy; 2-mufta; 3-halka; 4-sponka; 5-gatypolatdan
disi; b-ii¢ saroska: 1-korpus; 2-ikiesse saroska; 3-saroskanyti oky

Sarogkalar korpusdaky bosluklarda — asak goyberilende
garsylygy birneme azaldar yaly kalibratorynn onuna garanyn
birndce burgunda yerlesdirilen. Saroskanyn enjamy gaty splaw
cayylan oturtma disjagazlar bolup bilyar. Bu kalibratorlaryn
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esasy kemgiligi — saroskann okunyn basym iyilmegi. Bu
saroskalary guyyda buraw enjamlary sementlenende hem
giiden ulanylyar kalibratorlary ulanmaklyk doloto iyilende
guyynyn diametrini bir Ol¢egde saklamaga we dolotonyn
gapdal yrgyldylaryny peseltmége yardam edyar.

Gineldiji  diyip guyynyn diametrini  dolotonyn
diametrinden hem uly gifieltyén jyns owradyjy enjama diyilyar.
Mysal t¢in, guyyny diametri 243mm doloto bilen
burawlayarlar, kerni bar bolan kolonkoly doloto (diametri
190mm) bilen alyarlar. Guyynyn diameyrini 190mm-den
243mm cenli gifleltmek {i¢in gineldiji ulanylyar. Gineldijiler:
kesiji-goparyjy, siirtiiliji-kesiji we owradyjy-goparyjy synplara
gabat gelyin edip goyberilyar.
shemasy gorkezilen. Gineldiji korpusdan 1 we ona swarka
edilen {li¢ sany lapaly (penjeli) 3, muftadan 2 ybarat. Penjin
sanynda iki konusly saroska oturdylan. Saroskan enjamlary
frezerlenen we gaty splawly oturtma disler bolup biler.

Surat 99. Gineldijiler
a- Sergeyewin ii¢ saroskaly gurlusy; b-bir saroskaly gurlusy WNIIBT
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Surat 99b bir saroskaly gineldiji gorkezilen. Gineldiji
korpusdan 1, sarikopodsipnikde 3 oturdylan saroskadan 2
ybarat. Saroska gaty splawly dis bilen enjamlanan gineldiji
islinde guyy slamdan yuwujy erginin yokaryk akymy bilen
arassalanyar.

X-NJY BAP.
DAG JYN SLARYNYN BURAWLANMAGA
YARAMLYLLYGY (MUMKINCILIGI)

§1. Dag jynslarynyi burawlamak ii¢in yaramlylygy
(burawlamagyn miimkinligi) barada esasy diisiinjeler
(maglumatlar)

Dag jynslarynyn burawlamaga degislidigi
(yaramlydygy (su yerde burimost gornyh porod s6zinif
terjimesi — manysy seyle: dag jynsyny burawlap bolyanlygy,
ya-da dag jynsynynl burawlanyanlygy, burawlamaga yaramly
ya-da degisli diyip aldym) geologiki we tehniki-tehnologiki
faktorlaryn  (sebéplerin)  gosulmagyndan we  guyy
burawlananda Ona sarp edilen wagtyn we serisddnin
hemmesinin bilejeminden kesgitlenyar.

Esasy geologiki faktor-litoliki diiziim, mehaniki hésiyet,
dag jynsynyn bir diirli dildigi we gatlak basysy.

Esasy tehniki-tehnologiki faktor — buraw desgasynyn
tipi, burawlamagyi usuly, jynsowradyjy enjamyn gorniisi we
onufi is diizgiini, hem-de yuwujy erginifi hisiyeti. Yene-de
buraw brigadasynyi is ussatlygy hem uly dhmiyete eyedir.

Dag  jynsynyn  burawlamaga  yarammyllygyny
owrenmek: buraw islerini meyillesdirmek we basgada bir nige
tehnologiki meseleler ¢oziilende hokmany gerek bolyar. Dag
jynslarynyn ~ burawlamaga  yaramlylygynyn  gorkezijisi
hokmiinde dag jynsynyil mehaniki hisiyetleriniii barlagynyn
netijesi we dolotonyn onlimgilikde islédn isinin maglumatlary
ulanylyar. Nebite gaza burawlananda burawlamaga yaramlylyk
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stamp boyunca gatylyk hasap edilydr we olar: yumsak, aralyk,
gaty, berk we ordn berk dag jynslaryna boliinyar (tablisa 24).

Burawlamaga yaramlylyk ontimgilik hasabatlary
boyung¢a hem: yumsak, aralyk, gaty, berk we orén berk jynslara
bolinyir we kabul edilydr. Yone 6niimgilik hasabaty kopleng
stamp boyunca kesgitlenen gatylyga gabat gelmeyir. Dag
jynsynynn burawlanmaga yaramlylygy toplum Oniimgilik
hasabynda gorkeziji bolup 1m gecilen aralygyn 6ziine diisyén
gymmaty bolup biler. Emma tehnologiki meseleleri ¢6zmek
iicin basga yonekey gorkeziji “S” — wagta baglylykda 1m
gecilen cuilugyn harajatlar boyunga bahasy ulanylyar. Bu
gorkeziji (VL. 11) denileme boyunca kesgitlenydr. Stentde
burawlamak (laboratoriyada) gegirilende — burawlamaga
degisliligin basga gorkezijisi — yagny gecmegiii mehaniki
tizligi we jynsyn owranmak yygylygy (dolotonyn bir
aylawynda ge¢mek) ulanylyar. Gelin dag jynsynyn
burawlanmaga degisliligi bilen baglanysykly bir nige
tehnologik meseld seredelin.

Birinji  mesele: burawlamagyn  tehnologiyasyny
kadmillesdirmek gecen dowiirde burawlamagyn gorkezijilerine
esaslanyar. Bu is statistiki usullaryfn yygnalmagyny we
jemlenmeginin  zerurlygyny  gorkezydr. Informasiyanyn
yygnalmagy we jemlenmegi dag jynsynyn pagkalar (gatlaklar)
boyunca birmenizes burawlanmaga degislidigi boyunca
gecirilydr. Kesimde pagkany (gatlagy) saylap almak jynsyi
burawlamaga degislidigini 6wrenmegin esasy meselesi bolyar.
packany saylamakda esasy seretmeli zat: dag jynsyndaky
owranmaga garsylygyn alamatlary we olaryn 1yjiligidir.

Ikinji mesele. Saylanyp alynan pagkany burawlamak
ticin gerekli dolotony saylap almak. Dolotonyil isiniii
gorkezijisi hokmiinde 1m gecilen ¢uilugyn wagta baglylykda
bahasy alynyar. Diymek burawlamaga degislilik barada hem su
gorkezijini almak zerur hasaplanyar.

Ugiinji mesele: packany burawlamaga degisliliginiii
detalizasiyasy (yagny ownuk bolekler boyunga dwrenilmegi).
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Sebédbi packanyn geologiki kesimi birmenzesddl. Bu bolsa
dolotonyn is gorkezijisinin diirli bolmagyny anladyar. Sonun
iicin dolotonyn isinin netijesini derfiew etmegin statistiki usuly
faktorlaryn (yagdaylaryn) her tiiysli bolmagyny, her tiiysli tipli
dolotyny# ulanylmagyny goz 6iiiinde tutyar. Yone dolotony
her tipli gorniisinin ulanylmagy totdnden bolmayar. Sertli
mysala yiizlenelin. Umumylykda alanyniida packa arzan doloto
(mysal t¢in, T tipli) bilen burawlanyar, emma burawlamasy
kyn gaty jynslar K we TKZ gymmat dolotolar bilen gecilyar.
Isin netijesi dernew edilende T tipli dolotonyn isi amatly
bolyar, emma K we TKZ tipli dolotolaryin is netijeleri pes
bolyar. Diymek gelejekde taslamada T tipli doloto g6z oiilinde
tutular, emma K we TKZ dolotolary proekte salynmaz.

Yone pagkada burawlamasy kyn aralyklaryn barlygy
hakykatdan hem dus gelydr we olar seredilydn packada
dolotolaryn is ondiirijiligini kesgitleydr. Diymek su esasdaky
analizin ¢0zgiidi hakyky dil. Sonun {i¢in ulanmaga degisli
dolotonyn tipini saylamak ti¢in dniimgilik netijesi gerek. Goz
oninde tutulyan doloto bilen biitin packa burawlanmalydyr,
0zem bir guyyda bir tipli doloto bilen. Dine seyle edilende in
amatly dolotyny saylap almak bolar.

§2. Dag jynsynyn burawlamaga degislidigine tésir etyin
esasy esaslar

Dag jynsynyn burawlamaga amatlylygyna tisir edyin
diirli esaslar oniim¢ilik we netijeli (eksperimental) yagdayda
owrenilende asakdaky gorkezijiler ulanylyar: gegmegiin basky
mehaniki tizligi 9w, dag jynsynyn 6wranmak yygylygy &o.
Gorkeziji 0o jynsynn owranmak hédsiyetine baha berilende
tejribehanada barmagyn netijesi bilen denesdirilende has aydyn
gorkezyar.

Jynsyn burawlamaga amatlylygy stamp boyunca
gatylyga baglylygy netijeli taydan barlananda, hemigelik
diizgiinde baslangyc mehaniki tizligin stamp boyunca gatylyga
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ters proporsionaldygyny gorkezdi. Yone burawlamagyh tizligi
diirli jynslar iicin sol bir stamp boyunca gatylykda diirli-
diirlidir. Dolotynl is dlizgiininin umumylasdyrylan  dlgegi
bolup guyyin diiybindiki sarp edilen kuwwat bolyar:

NZZTEMudGng (X 1)
(VL. 3) denleme bilen: yagny ge¢gmegini mehaniki tizligi bilen
bagly denleme.
Uyyy M/
5§ b
>
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s Wy
2 |°y
| 2
20

0 10 20 dé Nzre.
Surat 100. Suw astyndaky dolotanyn aylow yygylygy 1B-

.......

grafigi

Suratdaky egri ¢yzygyn 1 2 3 4 5 6
Aylaw yygylygy, ayl/min 69 132 245 358 640 940

9m-i N baglylygynyn eksperimental barlagynyn
netijesi berilen. Suratdan gorniisi yaly sarp edilydan kuwwatlyk
ulaldygyca burawlamagyn tizligi artyar, 6zem artmaklyk
doloton aylaw sany azalyp doloto berilydn giiyc kopeldigice
artyar.

Sarp edilydn kuwwatyil artyk Owranmagyn energiya
har¢ edisinini peselmegi 9m-it N — baglylygynyn goni¢yzykly
dildigini anladyar. Dolota berilydn oklayyn giyc G we
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dolotonyn aylaw yygylygy ng diiypdaki kuwwatyn ululygyny
kesgitleydr. Dolota berilydn agramyn hasabyna kuwwatyn
ulalmagy ng=const burawlamagyn tizliginde we dag jynsynda
dartgynly vyagdayyin emele gelmegini doretydar. Swm-in G
baglylygynyn tipini grafigi surat 101 berilen.

O

ol
1| x| E @

-

Surat 101. Dolota berilyan oklayyn agramda
burawlamagyii mehaniki tizliginin grafigi

L.A. Sreyner [104] oklayyn giiyjinn li¢ sany hésiyetli
meydany belleyar. Bu meydanlar degislilikde I, II, III
bellenilen.

Surat 102 angidritin laboratoriya sertlerinde diskaly
element bilen owradylan iistiini we owranmagyn hésiyetli {i¢
meydany gorkezilen.
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1 T

Surat 102. Dag jynslarynyn yokarsynyn gorniisi (angidrit)
a - yokarsy pozulan; b — yadawlygy; ¢ - gdwriimi, d - owranmagy

I meydan. Dag jynsynyin owranmagynyn tizligi giiyje
goni proporsional we Ordn kici. Enjam bilen dag jynsynyn
galrtasyan yerinde hi¢ tiiysli owranmalar (pozulmalar) yok
(surat 102a).

Dag jynsynda islemeklik siirtiilme arkaly yukajyk
gatlaklary ayyrmak arkaly baryar. Owranmagyn bu hadysasy
tistleyni siirtiilme diyip at berilyar. Dine dis bilen burawlamak
sekilinde jynsyn owranmagy Owrenilende-de owranmagyn
I meydany bolyar. (seret surat 82a). Bu meydanda dag
jynsynyn owranmagynyn birinji denlemesi 0sydr we Omax-yn
ok goniiden-goni baglylygyny anladyar.

II meydan (gegiji). Dag jynsynyn owranmagynyi
meydana gegilende pozulyar. (surat 101). Dag jynsynyn
iistinde enjam bilen kontaktyn bolan yerende jayryklar
kopelyar (surat 102, b).

Bu jayryklar enjamyn yzygiderli kontakt etmesi zerarly
vadawlyk hisiyeti bilen ylize ¢ykyar. Sirtiilme bilen bir
hatarda jynsyn Ustlinde renkinini iytgemesi hem yiize ¢ykyar.
Bu owranma hadysasyna yadawlyk diyip at berilydr. Dag
jynsyny owratmagyn difle dis bilen burawlamak shemasy
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owrenilende Omax-yn ok goniiden-goni baglylygyn bozulmasy
(surat 82a) port owranma yetilenligi bilen baglydyr.

Dolotan disleri diiyp bilen diirli yagdayda galtasyar.
Sonda giiyjin yygylygy gin mogberlerde iiytgeyar (tablisa 38
seret). Seylelikde geciji meydanda dislerin galtasan yagdayyna
baglylykda owranmagyn birinji we geciji gorniigleri bolup
gecer. Ozem dolota berilyin giiy¢ Osdiigice birinji gorniis
owranmagyil payy kicelyar, geciji gOrniiy Owranmagyn
mogberi  ulalyar. Bu yagday saroskaly doloto bilen
burawlananda giiyje baglylykda ge¢iji bolegin ¢édginin ginligini
anlatyar.

I meydan. Dag jynsynyn dartgynly yagdayy jyns
owradyjy enjam bilen galtasyan Verininn towereginde jynsyi
boliinmegine (gopmagyna) ¢enli yetyér (surat 102 w).

Owranmagyn tizligi gliyc Osdiigice ulalyar. Seyle
owranmaklyga géwriim owranmaklygy diyilydr. Dag jynsyny
owratmagyn difie dig bilen burawlamak sekili 6wrenilende port
owranmaklyga birden ge¢ilydn bdlek boliinydr. Gegmekligin
(gazmaklygyn) tizliginin III bolegint soniunda peselligi (surat
101) birden gegmekligin cuilugynyn asrycdk yagdayyna
yetenligi bilen baglydyr. Surat 82a we 102 boyunga
owranmaklyk denesdirilende, difie dis bilen burawlananda
bolekler yerinden iiytgdn, hasaplama ist siirtiilme den délde,
port owranmagyn birinji gorniisi emele gelenden baslayar.
Diska bilen owratmaklyk owrenilende edilen hasaplamalar
(ynsyn 1yjiligini  kesgitlemek iicin) gorkezisine gord, st
stirtiilme boleginde dolotonynl bir bolegini tutyar. Bu bolsa
dolotan 1sinifl i pes gorkezijisini hem gabat gelmeyir. Diymek
doloto iist siirtiilme boleginde islemeydr diyen yaly. Onda
jynsyn birinji owranma bdlegi ndme? Mysala seredelif.
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Tablisa 44
Mramorlar burawlanyp suw bilen ng=97 ayl/min
stendinin netijesi

G, kN oK Owr,anan 6e, mm/ob
meydan
15-30 0,6-1,2 Yokarsy 0,64-0,70
49-90 1,8-35  |Yadow-gowriimi| 0,91-1,98
105-120 4,1-4,7 GOwriimi 2,71

Mramory  1B-161T  dolotasy  bilen  stentde
burawlamagyn netijesi berilen.

Mramory AU-4 enjamda burawlamagyn netijesi tablisa
44 berilen netije bilen defiesdirilende, tablisadaky birinji
setirddki ok we 8o ululyklary {ist siirtiillmesine gabat gelman,
owranmagyi birinji boleginden ikinji bolege gecmegine gabat
gelyir, 6zem ikinji forma do ululygyna kop tésir edyar.

Tablisan ikinji setiri durnukly ikinji gérniis owranmagy
we liclinji gornilis gegmegi gorkezyir. In sonunda iiciinji setir
ticiinji forman &o ululygyna gowy tésir etmegine gabat gelyar.
Seylelikde burawlananda owranma bdleklerini yiize ¢ykarmak
jynsynn owranmak hadysasynyn birden beylekd gec¢yénligini
gorkezydr, yone gatylyk peseldigice I bolegin deregine has
gaty owranma gorniisi kabul edilyar.

Kuwwatyn kopelmegi bilen bir hatarda dolotan aylaw
vygylygy artdygyca enjamlaryin dag jynsy bilen Ozara tésir
edydn wagty azalyar we deformasiyanyi Osmegine getiryar.
Netijeli we onlimgilik gozegeiligin gorkezisine gord (14, 67,
68) dolotan G=const aylaw yygylygynyn artmagy
burawlamagyn tizliginii peselmegine getirydr, bu bolsa 0z
gezeginde dolotan bir aylawynda ge¢megiii peselendigini
anlatyar. Yuwujy erginin hisiyeti gegmegin tizligine diiypli
tisir edyir. Oniimgilik gdzeggiligin [20] netijelerine seredelif
(tablisa 45).

Tablisa 45
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Mehaniki gazyjylygyn tizliginde ps guyyda
gidrostatiki basys we differensiyal basysyn rq tésiri

> E > E

- | S ;E g & & =Sz g & =4
Zls =g = S <2 Z|ls = = S 2
U s E )E [a) [3) E U ® E )= a S E
o =3 a o s O =4 o o s

s s

3621 | 2,6 67 43,5 3285 | 14 42 17,4
3660 | 2,6 68 45,9 3320 | 1,3 44 17,4

| 4224 | 47 89 18,3 | 3330 | 1,3 44 16,2
4275 | 45 91 18,9 3363 | 1,5 49 16,8
4440 | 4,3 95 23,7 3388 | 1,5 53 15,8

Tablisadan gorniisini gérd burawlamagyn seredilydn
aralyga dag basysy we guyydaky basys diiypli tésir etmeyir,
emma differensial basys bolsa aygytlayjy rol oynayar.

Bellenip gegiligine gord jynsy burawlamaga ergginin
sepbesikligi yokary bolsa hem-de erginde gaty fazalar bolsa
yaramaz tdsir edydr. Differensial basysyn dag jynsyna

owratmaga tdsiri barada yokarda (seret IV bas §5) aydylyp
gecildi.

§3. Magdan kéannidéki kesimde bir menzes burawlanmak
hisiyeti bolan packalara (bdleklere) bolmegin diisiindirisi

Bir menzes burawlanmak hésiyeti (burawlamaga
degisliligi) bolan packalara bolmek diisiindirisi W.S. Fyodorow
tarapyndan beyan edildi.

Jynsyn burawlanmaga degisliligi tisir edydn esasy deliller
boyunga bu prinsipleri agsakdaky yaly bolmek miimkin:

1) packa arasy liziilmeyan bolmaly

2) pagka bir razmerdiki doloto bilen burawlanmaly sol
bir ergin bilen yuwulmaly

3) pagka litologiyasy boyunca yakyn dag jynslary bilen
diiziilen bolmaly

4) dag jynsynyn mehaniki hdsiyetinin gorkezijileri ya-
da burawlamaga yaramlylygy oniimgilik gorkezijiler boyunga
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cunlluga gitdigice statistiki gorkezijiden kén tapawutlanmaly
dal.

Bu talaplar asakdaky packa bolmek tertibini
sertlendirydr. Ilki bilen guyynyin gurlusyna layyklykda
seredilydn yatakda dolotan diirli diametrleri bilen burawlamaly
aralyklar bellenydr, sonra birmefizes yuwujy ergin bilen
yuwulmaly aralyk, sofira litologiki alamatlar boyunga, in
sonunda mehaniki hésiyetinin alamatlary boyunga, olaryn yok
yerinde promysel gorkezijileri boyunca bellenilyir.

Yokarda aydylysy yaly burawlamaga yaramlylyk
dolotanl tipine we onun i duzgiinne bir nice derejede bagly
bolyar. sonunl iligin dag jynsynyn birmenizesliginin aralygy
saylanyp alynanda  doloton esasy tipi we onun is diizgiini
saylanyp alynmalydyr. Burawlamaga yaramlylygyn birmetizes
packalarynyn boliinis tertibi tablisa 46 gorkezilen.

Tablisa 46
Bagkirin Sergeyew meydanynyii birmenizes burawlanan
kesimin packasynyi boliinmeginini mysaly

Kesimis | Birmertizes
esimin aralygy aralyklar =
o
[
2.
=
z o S
~§ w» ~ ~ <
& S g & &

< = = = R S .

[=V)] > ]

) 2 3 = | 8| & £| = &
E= S - 2 s| 5| 5| x| 2
g = > 2 sl & 21 g 2
S NS = = - S < Jraet @n
> o= (= 5
b4
== ~ )
g
i
=)

Dordinji| Suglinki | Goniik- | Toyun-
cokiindi | c¢ége diriji |sow ergin
Galegnik
Ufimiti | we cage |Konduk-| Toyun-
switasy | galynilygy | tor |sow ergin
bilen toyun|
Kungur | Hekdaglar | Ulanma | Suw - - - I
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yarusy |angidritler| siituni

we ustasyr

dolomitler
’Artln Hekda_slar 09|07 |20
yarusy |dolomitler

Hekdaslar
Sakmar |dolomitler
yarusy | we yygy

kremniler
) Hekdaslar v
Yokarky |dolomitler 10| 1.6 |20

karbon | we yygy
kremniler

Tablisa 46 gorniisi yaly basgyrdyslanyn serti ii¢in
packalaryn aracgdklerini stratigrafiki boliimlerin aragékleri
boyunga gabat gelydr. Artin we sakmar yaruslaryn aragigi dag
jynsynyn dofiuk gatan sakmar yarusynyin barlygy bilen
sertlesyér, yagny jynsyn burawlamaga yaramlylygyna diiypli
tasir edydr. Aralygyn birmenzesliginin barlagy ortalygy
statistiki defiesdirme usulyboyunga gegirilyar. Bir tipli buraw
desgasy, kabul edilen dolotan esasy tipi we olaryn is diizgilini
burawlamaga yaramlylygyn toplum gorkezijilerini hasaplaman,
goni doloton 151, yagny — dolotan geg¢ijiligi (gazyjylygy) H we
doloton ise yaramly wagtynyn moéhleti T bilen baha berilyar.
Kungur we artin yaruslary hemme alamatlary boyunca bir
packa birlesdirilyér. Sol pagkan birmenzesligini barlamak iigin
bar bolan oOniimgilik gorkezijilerden totinden saylap almak
metody arkaly her stratigraf bolekden on sany gorkezijini,
(yagny dolotan isi baradaky gorkezijini) yazyp alyarys. Sonda
her stratigraf bolegi licin iki wariasion hatary alarys. “P”
statistiki durnuklylygyn ululygyny tapyarys. P=0,95 diyip
alyarys. Her hatary 6siisiii ululygy tertibinde yazyaryn.

X1< X2<...< Xi<...< Xn-1< Xn.
n — wariasionnyy hataryn agzalarynyn sany.
Xn dhmiyetini barlamak ti¢in edilyér:
el o Ry (X.2)

Ep—X3
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o el o R, (X. 3)

Ep—Xz

o el o Ry (X. 4)

Ep—Xy

Deilleme (X. 2) x1 dhmiyetinin ki¢iligini nazara alyar.
Denileme (X. 3) hataryn iki agzanyn xn We Xn1 kiciligini
(ahmiyetinin pesligini) nazara alyar.

X1 ahmiyetini barlamak asakdaky yaly:

zz‘? =R, (X.5)
n- 1
zz‘? =R, (X. 6)
n- 2
3=y
=
T R3 X.7)

Cozglidi onkilere menzes Ki koeffisiyentin kritiki
ahmiyeti tablisa 47 berilen.
Tablisa 47
Kriteriyanyn ki ygtybarly bahasy P=0.95 (4)

k1 k2 k3 n k1 k2 ks
0,941 1 1 9 | 0,437 | 0,512 | 0,567
0,765 | 0,955 | 0,967 | 10 | 0,412 | 0,477 | 0,531
0,642 | 0,807 | 0,845 | 11 | 0,376 | 0,428 | 0,481
0,560 | 0,689 | 0,736 | 12 | 0,338 | 0,381 | 0,430
0,507 | 0,610 | 0,661 | 13 | 0,300 | 0,334 | 0,372
0,468 | 0,554 | 0,607 | 14 | 0,260 | 0,283 | 0,322

OIN OO~ |W|S
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Alynan hatarlaryil hésiyetnamasyny kesgitleyirler -

CC 2

yagny ortaga dhmiyeti we S ortaca kwadrat gysarmasyny
asakdaky deii-e boyunca kesgitlenyér

- _lsn X.8)

X=
J— Li(x; —X)* (X.9)

we X iki ryady deiesdirmek t¢in umumy ortaga kwadrat

gysarmany defi-e boyunca hasaplayarlar
§i(n—1)+53(ny -1
512 =J 5 @) (X.10)

ny +hg—2
1 we 2 — hatarlary anlatyan indeks, sofira ti» parametrinin
paylanysy; Styudent boyun¢a X; — X, tapawudy
typ = 2L (X. 11)
Sqz [+
4/ny ng
Hasaplanyp tapylan ti» dhmiyeti (bahasy) tablisadaky
baha bilen denesdirilydr ((P, R) paylanys parametri, P berlen
bahasynda)
R=n1+n2-2

Eger ti2>t (P, R) onda X; we X, tapawut statistiki &hmiyetli we
totdnleyin ululygy iki hatara bélmek dogry gecirilipdir. Eger
tio<t (P, R) bolsa, onda x; we X,dhmiyetsiz we ululyga iki
hatara bolmek gecirilmeyar, hemde su aralyk birmeiizes diyilip
hasap edilyér. Birinji yagdayda aralyk iki pagka hokmiinde,
ikinji yagdayda — bir packa hokmiinde seredilydr. Ortaga
gecmegin (E 1= H 5) ara tapawudynyn Styudent boyunga
paylanys gorniisinii we ortaca uzak moéhleyin is ukybynyn
(Tl — TE) ara tapawudynyi hem-de t(P, R) tablisa &hmiyetinin
hasaplamalary tablisa 46 getirilen.
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Tablisadan gorniisi yaly burawlamaga yaramlylyk
kungur we artin yaruslarynda boliinen packalarda statistiki
taydan ara tapawut ujypsyz. Seyle netije dag jynslarynyn
sakmar we yokarky karbon yaruslary boyunca hem seyle (seret
tablisa 46). Eger-de stratigrafik boliim ikiden kop bolsa
yokarky boliim esas hokmiinde alynyar, beylekiler bolsa sonui
bilen denesdirilydr. Dag jynsynynn mehaniki hésiyetleri
birmenzesligi hem (pagkada) edil yokardaky yaly gecirilyar.

§4. Dolotan diirli gurluslarynyn netijeliligine baha

Ylmyi we tehnikanyn 6smegi bilen tdze-tdze dolotonyil
gurluslary déredilydr. Yone doloto doredilende, déredilen
dolotodaky tézelikler onki dolotodan gowy bolar diyip
ontinden kepil ge¢ip bolmayar. Ony difie dniimgilik synagynda
yiize ¢ykaryp bolyar.

Hazirki wagtda synag dolotolary WNIIBT [91] tipowoy
gollanma bilen haésiyetlendirilydr. Gollanmada bir menzes
geologo-tehniki sertlerde tize ¢ykarylan we onden ulanylyan
dolotolary parallel synag etmek goz oniinde tutulan. Esasy
gorkeziji hokmiinde 1m gegmekligin harajatlar boyunga (wagta
gord) bahasy alynyar.

Synag ediljek dolotolaryn sany minimal, yone synagyn
netijesini kabul etmédge yeterlik derejede bolmaly we bazowoy
(onden 1isldp gelydn) dolotanyn isinin netijesi boyunga
kesgitlenyar. Hasaplamak iicin 6iiden gazylan guyuda, synag
geciriljek aralykda 10-12 doloto bilen burawlap tétinleyin
barlag tcin ilkinji gorkezijileri alyarlar we sol esasda “S”
gorkezijisini hasaplayarlar. Alynan gorkezijiler wariasiya
hataryny diizyar. Su hataryn cetki clenleri barlananson (X.2)
we (X. 7), “S” we “S” dhmiyetlerini (X.8) we (X. 9) deilleme
bilen hasaplayarlar.

Synagda miimkin bolan otnositel yajyslyk “A” we
berklik bahasy “P” kabul edilyar.
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A=0,2+0,4; P=0,95 maslahat berilyar
Sonda synaglaryn sany for-a boyunca kesgitleniz

2
n= ﬂ] (X. 12)
AC

t(P) — adaty takmynlygyn paylanysynyn gorniisi.
t(0,95)=1,95

Synagdan son synag edilydn we bazowyy dolotolaryi
isinin  ilkinji  gorkezijileri boyunga “S”  gorkezijisini
hasaplayarlar, iki wariasiya hataryny diizydrler, dhmiyetsiz
gorkezijileri ayryp taslap su hatarlan ortaca hésiyetini
defiegdiryarler. Sonda bir ndge yagday yiize ¢ykmagy miimkin:

1) Co—C, (0-synag edilyin dolotont indeksi) (o-
bazowyy dolotoni indeksi) 6zem ara tapawut dhmiyetli. Bu
synagyn netijesinit polozitelligi, diymek yiize ¢ykan 6wnuk
kemgilikleri diizedip, beyleki synaglara baslamak ya-da su
dolotany kopgiiliikleyin Ontimgilige goyberip baglabermeli
diydigi _ _ _

2) Cy < C, ya-da Cy = C, yone ara tapawut statistiki
oncakly uly dil (dhmiyet bererli dil). Diymek kemgilikleri
diizedip synagy tdzeden gaytalamaly

3) Cy = C, 6zem ara tapawut statistiki Ahmiyetli. Bu

diymek synag otrisatel netije berdigi. Burawlamaga
yaramlylygy bir meiizes pagkalarda dolotonyn diirli tipleri edil
yokardaky yaly synagdan gecirilyar.
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